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ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ 


УДК 539.375 
Б.И. СМЕТАНИН, Б.В. СОБОЛЬ, С.С. ВОЛКОВ 


ОБ ОДНОМ ЭФФЕКТИВНОМ МЕТОДЕ РЕШЕНИЯ 
СИНГУЛЯРНЫХ ИНТЕГРАЛЬНЫХ УРАВНЕНИИ ЗАДАЧ 
МЕХАНИКИ СО СМЕШАННЫМИ ГРАНИЧНЫМИ УСЛОВИЯМИ 


Рассматривается двумерное сингулярное интегральное уравнение в достаточно 
произвольной симметричной области, к которому сводятся некоторые задачи меха- 
ники со смешанными граничными условиями. К таковым, в частности, относятся 
задачи о плоском ударе пластинки о поверхность несжимаемой жидкости, а также 
задача о плоской трещине нормального разрыва в неограниченной упругой среде. 
Специальным представлением ядра интегрального уравнения удается существенно 
ослабить его сингулярность, что, в свою очередь, позволяет реализовать устойчи- 
вый вычислительный процесс по методу коллокаций. 

Ключевые слова: сингулярное интегральное уравнение, трещина, метод колло- 
каций, полином Чебышева П рода. 


Постановка задачи. Рассмотрим интегральное уравнение следующего 





вида: 
рые ‚п)А(Сь, у, Е, И рыбе Е. 6 
О —х)(И- У) 


Здесь _ - некоторая замкнутая область, имеющая две оси симметрии Ох и 


Оу; Ч (& , п) - неизвестная функция, удовлетворяющая условию 


4(х, у), =0. (2) 

В задаче о плоской трещине нормального разрыва уравнение (1) 

вытекает как следствие непосредственного интегрирования известного ин- 
тегродифференциального уравнения [1] с учетом симметрии задачи. 


В этом случае @(х, У) - приведенная к безразмерной нагрузке 2 


амплитуда раскрытия трещины. Здесь р=соп$Ё- интенсивность нормальной 

о 21-1 
нагрузки, приложенной к берегам трещины; 9 = Е [2(1-у^)]`_, Е - мо- 
дуль Юнга, у - коэффициент Пуассона. 


Интегральное уравнение [1], в частности, также можно трактовать 
как модель задачи об ударе абсолютно жесткой плоской пластины формы в 


плане ‘> о поверхность несжимаемой жидкости. В этом случае определе- 
нию подлежит функция импульсивного давления под пластиной. 
Если кривизна контура / области ‹>, рассматриваемая как функция 


дуги 5, принадлежит Н!’ (Г), а > 0, то решение уравнения (1) имеет вид 


4(х, у) = /(х, у)@(х, у), (3) 


где [(х, у) = 0 - уравнение границы области ©. 
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В частности, в задаче о трещине размерная функция раскрытия 


связана с ней у(х, у) = и Ч (Хх, У), где а — постоянная, имеющая раз- 


мерность длины. 
В работах [2,3] предложена схема итерационного процесса по- 

строения последовательных приближений функции @(х, У). Слабым зве- 

ном этой схемы пока остается неустойчивая сходимость вычислительного 

процесса на осях симметрии. 

Метод решения. Учтем искомое решение (3) в (1) и представим его 

в виде 


и УК, ПК ведь де = 2лху. (4) 
== р о х)(п — у) 


а. следующим представлением интегралов вида (1) в 
виде суммы двух интегралов: 


во Кия \(Е-х) +(и- У’ дет ЕН У) (6-х) их 
—х(и- У) о(П- У) (Ех) +(п- У)* 
и УЕ") (и - у) (5) 
о (8-х) (Ех) + (И- У)” 


При таком представлении удается достичь под знаком интеграла 
снижение вдвое порядка особенности, а именно, разделение особенностей 
по &и по 7; у каждого слагаемого остается только одна своя особенность. 

Приведем здесь также представление уравнения (1), рассматри- 
вавшегося в [4]. 


@(х, у) +1. +1 =2лху. (6) 
Здесь 
\6,п)К 
1 =@(х, и и 
(5, п) вн 1) @(х, у)) К 
а о аёат ; 
ь х)(п — У) 
‚т к ет и, 
- —х)(п- у) 


Выделение разностных множителей в данном случае будет в даль- 
нейшем использовано в технических целях при вычислении интегралов на 
одной из осей (для улучшения сходимости). 
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Рассмотрим интегральное уравнение (1) В области 
2 4 
О:1-х —у > 0. Уравнение границы области соответственно имеет вид 


2 4 № 
Цх, у) =1-х’-—у’=0. Такая граница является внешней по отноше- 


2 2 У 
нию к границе окружности 1 (х,у)=1-х’-у’=0, совпадая с ней в 


вершинах (0,=1); (+1,0). Это обстоятельство в дальнейшем учитывается 
при реализации вычислительного процесса. 
В качестве нулевого приближения решения можем принять [2] 


о (х, у), = 2лху. (7) 
При сделанных предположениях относительно области > функция 
а(х, у) является четной по обеим переменным. С учетом этого преобразу- 


ем уравнение (1) к виду 


[ч(уН(&тьх, у)а8ат = 2лху. (8) 


Здесь 








Нл») =(В.0_-В..0..-В..0.,+Е..0..); 


В, = (Ех) += У); Он =(-+х +“. (9) 

Нетрудно показать, что ядро интегрального уравнения (8) является 

четной функцией по & и 7 и нечетной по хи у. В результате преобразо- 

ваний нетрудно также убедиться, что в центре области и на осях симмет- 

рии выражения /, в нулевом приближении решения соответственно имеют 
вид [2]: 


ху-0: ПВХ (10) 




















ху ен)” ; 
И ты П-У П-+У | 
х—0,0<у<1: А Е Е (Г 
х ь ие УЕ? а ыы 
= о. -51 т п) И оех аёат- (12) 
УЕ х) +1? Ех +? 


а к непосредственному вычислению выражений (10)-(12). 
Функция, стоящая под интегралом в (11), имеет особенность при & =0. 


Для того чтобы избавиться от неё, проведём регуляризацию, а именно, 
прибавим и вычтем выражение, стоящее в этих скобках, при & =0.В 


результате имеем 
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в П-У 
х " [Ум-У +8 
П-У 


о АЗ + 
Цту 
ы_ КЕ") 


рати В о что 


| - [ат Г пи || = Гав [ап 


-а(п) ый =6( с.) 


где для (Х 1-х?-у*>0 4(1)=\/1-И,а с(Е)=41- &^, и значения 


следующих интегралов: 
1 


| [51аи (1 — у) — ви (п + уа&4 = —4у 


—1 


(13) 





[522и(п- у) — й2п(и + УАЕАм. 


о Е 
и че = -л (по Адамару), (14) 
4 


перепишем это выражение в виде 
ИЕ ПУ __ 
* \(п- у) +8 


У [еп - у) ме" (+ р +2лу. (15) 





а +) +2 


Реализация непосредственных вычислений в (13) показывает ус- 
тойчивый счет при достаточно больших значениях у. Далее для малых у 
(0<у<0.1; 0.1 < у < Г) преобразуем (13) к следующему виду: 


Иа пут) 


=. - У)" Е + (п+ У) 
И 


Исследование (16) с выделением точного значения для круговой 
области показало устойчивый счёт при 0<у<0.1. 


аёат. (16) 


Аналогично можно получить соотношения для оси у=0,0 <х<1, 
вытекающие из (12). 
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а т) | 
ом’ +(Е-х) м + (6+х: 
| 


НН, (17) 
(В-ЖИ НЕ» + Е -) 


Численная реализация соотношения (17) показала устойчивый счёт 
для у=О0 и Ухе < . Перейдем к рассмотрению общего случая. 


В Г, помножим числитель и знаменатель на \/(& -х)” + (п - у)” 


и, разбив его на два интеграла, получим следующее представление: 


$ |-- 


т ВЬ ЕВ СНЫ ава 

в(П- У) \/(&-х)’ +и- У 
т УЕ) + (п- У)" И (18) 
о —х)\/(&-х)° +(п- У)" 


Проведя в (18) регуляризацию при & = Хх и П = У в первом и 
втором слагаемом соответственно и воспользовавшись равенством (14), 
получим формулу для х = 0 и у = 0 следующего вида: 


в РФ не + (Е-Х _ 
нь @-У (-9+@- 


элвт(Е — + у Чёт — пу [ кт — о ут 
+] й 14 9-2| @-У 
чжю (©-> (Ех) +(-уу 


Таким образом, полученные соотношения в совокупности позволя- 
ют эффективно вычислять значения // для Ух, уе. Это, в свою оче- 


— (1) Ч т+2лху — (19) 


редь, дает возможность определить @,(х, у). Значения @,(х, У) для 


центра области и осей приведены ниже. 
Для реализации метода коллокации представим искомую функцию 


в виде разложения по полиномам Чебышева П рода ня (х): 


в у=>У У Хи, -. то (20) 


Реализуем принятое представление в (7). В результате получим 
систему линейных алгебраических уравнений для определения коэффици- 


ентов разложения Х’», 


«(». дыбы 2- 2х»: ,1=0.№.  @9 


т=0 п=0 
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Е [о,1 - узлы Чебышева. 





Здесь точки Х;, 
Произведем далее соответствующие вычисления Г, Г; в (6). Для 
этого в выражениях (7), (15), (16), (19) выделим разностные множители 


(@©(х,П)-— @(х, у)) и(®(Е,п)- @(х,1)) и воспользуемся представле- 
нием (20). В результате получаем систему линейных алгебраических урав- 


нений для определения коэффициентов Хх ны 


м М 
Дона +Ь Е» (1, 1=0/..М). (22) 


т=0п=0 

Результаты вычислений для области <): 1-х —у >0 представлены 
в табл.1-3. Расчеты проведены соответственно по 16, 25 и 36 узловым 
точкам. Столбцы @(х,у)., 4(х, у). соответствуют решению, полученному 
методом Лейдло [1]. В таблицах использованы — обозначения: 


Пе и. 9 у=К-х”)"” (заметим соответствие значений парамет- 
(1 эй у" 


ров х=1<>Е=1). 
Таблица 1 
Осевые значения искомых функций на осях х=0 


ь @(х, У). 9(х,У) „ @,(х, у) Чо(х, У) @, (х, у) Ч» (х, У) 
МТ [МТ1 


0.67039 0.67039 0.74934 0.74934 0.66904 0.66904 
0.67164 0.67164 0.74934 0.74934 0.66818 0.66818 
зе 0.67138 0.67138 0.74951 0.74951 0.66945 0.66945 
16 | 0.65397 0.65269 0.73163 0.73020 0.65043 0.64916 
25 | 0.65571 0.65443 0.73182 0.73039 0.64963 0.64836 
36 | 0.65553 0.65424 0.73190 0.73047 0.65091 0.64964 
0.61427 0.59476 0.68560 0.66383 0.60351 0.58435 
0.61538 0.59584 0.68636 0.66456 0.60311 0.58396 
0.61568 0.59613 0.68635 0.66456 0.60406 0.58488 
0.56283 0.46535 0.62767 0.51896 0.54710 0.45234 
0.56450 0.46673 0.62787 0.51912 0.54533 0.45088 
0.56401 0.46632 0.62795 0.51919 0.54627 0.45165 


16 | 0.46180 0.56909 0.48597 
25 | 0.49863 0.57009 0.49562 
36 | 0.46141 0.57046 0.49640 


16 | 0.67493 0.65350 0.75011 0.72629 0.67113 0.64982 
25 | 0.67318 0.65181 0.75004 0.72624 0.67007 0.64879 
36 | 0.67354 0.65215 0.74997 0.72615 0.67154 0.65021 
16 | 0.69040 0.59790 0.75266 0.65180 0.67827 0.58740 
25 | 0.69079 0.59817 0.75254 0.65172 0.67708 0.58636 
36 | 0.69048 0.59797 0.75257 0.65174 0.67927 0.58826 
16 | 0.72514 0.47963 0.75756 0.50108 0.69223 0.45786 
25 | 0.72679 0.48073 0.75757 0.50108 0.69024 0.45655 
36 | 0.72660 0.48060 0.75752 0.50105 0.69347 0.45869 


16 | 0.30227 0.76530 0.71312 
25 | 0.81346 0.76526 0.71716 
36 | 0.81400 0.76512 0.71875 
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Таблица 2 
Осевые значения искомых функций на осях у=0 


@(х,у). 9(х,У) а @.(х, У) | Чо(х, У) @, (х, у) 4 (х, У) 
[МТ1 М1 
0.25 | 0.25 6 | 0.65908 0.63691 0.73307 0.70841 0.65295 0.63098 
0.65765 0.63552 0.73310 0.70843 0.65198 0.63004 
6 | 0.65805 0.63591 0.73333 0.70865 0.65331 0.63133 
6 | 0.61775 0.57914 0.68831 0.64529 0.60622 0.56833 
5 | 0.61685 0.57829 0.68854 0.64550 0.60538 0.56754 
6 | 0.61724 0.57866 0.68794 0.64494 0.60657 0.56866 
6 | 0.56439 0.45182 0.63092 0.50507 0.54839 0.43901 
0.56415 0.45162 0.63046 0.50471 0.54731 0.43815 
0.56449 0.45189 0.63008 0.50441 0.54879 0.43933 


0.50422 0.57271 0.48829 
0.51824 0.57190 0.48841 
0.49520 0.57149 0.48082 


0.67407 0.58262 0.73731 0.63728 0.66086 0.57120 
0.67310 0.58178 0.73734 0.63731 0.65932 0.56987 
0.67345 0.58209 0.73616 0.63629 0.66158 0.57182 
0.62841 0.52694 0.69603 0.58364 0.61552 0.51613 
0.62772 0.52636 0.69636 0.58391 0.61426 0.51507 
0.62764 0.52629 0.69570 0.58336 0.61863 0.51873 
0.5 | 0.75 Е 0.57034 0.40837 0.64077 0.45881 0.55744 0.39914 
0.57044 0.40845 0.64152 0.45934 0.55856 0.39994 
0.57028 0.40834 0.64144 0.45929 0.55784 0.39942 


0.55096 0.58372 0.49352 
0.50933 0.58439 0.48531 
0.56303 0.58395 0.49224 


Таблица 3 
Осевые значения искомых функций вне координатных осей 


Е д |4. @%(х,У) | Чо(х,У) | @,(х, У) Чк(®У) 
ИЕ ТТ 


ыы 0.46312 | 0.74533 | 0.49202 | 0.67654 | 0.44661 


№ 








> : 
сл 


0.70337 0.46432 0.74546 0.49211 0.67392 0.44488 
0.70298 0.46407 0.74553 0.49216 0.67887 0.44815 


0.5 В 0.64565 0.41350 0.71175 0.45583 0.63671 0.40777 
25 | 0.64623 0.41386 0.71182 0.45587 0.63108 0.40416 
36 | 0.64552 0.41341 0.71213 0.45607 0.63513 0.40676 
16 | 0.58212 0.31835 0.66487 0.36360 0.58651 0.32074 
25 | 0.58407 0.31941 0.66473 0.36352 0.57428 0.31406 
= 0.58470 0.31976 0.66551 0.36395 0.58966 0.32247 


и 





:. 0.47340 0.61377 0.61689 
36 | 0.47299 0.61496 0.47355 
И 1 16 | 0.53108 0.71964 0.69736 
25 | 0.55493 0.72921 -2.6032 
36 | 0.64114 0.73624 5.336 
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Аналогичным образом все полученные результаты можно распро- 
странить на область более общего вида о :1-(х/а) -(2/Ь)* >0. При 
этом в процессе вычислений выделяется соответствующая эллиптическая 
область о. :1-— (х/а) — (»х/Б)* >0. 

Оценку интегральной характеристики проводили по формуле 
Р= | Ме, у)ебх, у)ахау (табл.4). В работе [5] приведена оценка ин- 
о 


тегральной характеристики для нашей области (<>: 1-х -у >0) Р< Р›, 


где Р’ = 1.565. 


Таблица 4 
Оценка интегральной характеристики 








М 

Р, 
16 1.54743 
25 1.54324 
36 1.55037 





На рисунке представлен график искомой функции а(х,у) для об- 
ласти О: 1-х’-у’>0. 





График функции а(х,у) 


Анализ численных результатов. 

1. Данные табл.1-3 свидетельствуют об устойчивой сходимости 
вычислительного процесса как на координатных осях, так и в других точ- 
ках рассматриваемой области. 

2. Данные табл.4 подтверждают достоверность полученных ре- 
зультатов ввиду выполнения необходимой оценки для известной инте- 
гральной характеристики. 

3. Полученное решение для задачи об ударе является весьма при- 
емлемым, но для задачи о трещине оно требует более высокой точности, 
так как в этом случае ключевым моментом является определение искомой 
функции на контуре с целью последующего определения коэффициента 
интенсивности нормальных напряжений. 
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р!апе $гискК оп {Пе На зи асе о ап шсотргез$е Яша, аз ме! а$ {Пе ргоБ- 
[ет оРа рапе сгаск оЁ погта! гирбиге п ап ипбоипаеа еа$#с тефит. бреда! 
ргезещаНоп ог {Пе Кегпе! о! ищедга! едцайоп 15 аШе © $чапШсапйу меакКеп ($ 
тацагКу, мсй м ф$игп Вере {о геайхе а зи$атае сотрийптд ргосез$ Бу 
соЙосаНоп тео. 
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УДК 004.942:621.375.7 
Л.В. ЧЕРКЕСОВА 


АППРОКСИМАЦИЯ ХАРАКТЕРИСТИК НЕЛИ НЕЙНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
ПАРАМЕТРИЧЕСКИХ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ В ВЫСШИХ ЗОНАХ 
НЕУСТОИЧИВОСТИ КОЛЕБАНИИ 


Рассмотрены вопросы аппроксимации характеристик нелинейных резонаторов -— 
нелинейных элементов параметрических преобразователей, работающих в высших 
зонах неустойчивости колебаний. Проведен расчёт коэффициентов для ап- 
проксимаций функциями гиперболического синуса, ’степенно-показательной, 
дробно-рациональной, степенной функциями и полиномом пятой степени. Прове- 
дено сравнение результатов, полученных с помощью различных аппроксимирующих 
функций, с реальной экспериментальной кривой. 

Ключевые слова: нелинейный резонатор, параметрический резонанс, нелинейно- 
параметрическая зонная система, аппроксимация характеристик, нелинейный эле- 
мент, коэффициенты аппроксимирующей функции, гиперболический синус. 


Введение. Для развития современной техники актуальными являются ис- 
следования параметрических взаимодействий электромагнитных волновых 
полей значительной интенсивности с нелинейной средой (газовой смесью, 
полупроводниковым кристаллом и др.). Процессы, которые происходят в 
системах типа «активная среда — электромагнитное поле», лежат в основе 
функционирования практически всех электронно-волновых приборов: от 
вакуумных и твердотельных электронных устройств до лазерных и плаз- 
менных устройств. 

На протяжении последнего десятилетия значительное внимание 
научного мира уделяется изучению и анализу процессов, происходящих в 
существенно нелинейных системах. Нелинейно-параметрический эффект 
широко используется в электронике для создания малошумящих усилите- 
лей и высокоэффективных генераторов, элементов памяти, логических 
элементов: регистров, счетчиков, дешифраторов, сумматоров и функцио- 
нальных преобразователей и др. 

Одним из предметов исследования в рамках теории нелинейных ко- 
лебаний являются закономерности параметрического резонанса в высших 
зонах неустойчивости колебаний. Работы по повышению быстродействия и 
эффективности модуляции параметрических систем идут в нескольких на- 
правлениях. Одним из малоизученных, но перспективных направлений в 
разработке электронных средств является разработка устройств на основе 
резонансных схем. 

Нелинейный резонатор представляет собой колебательную парамет- 
рическую зонную систему, работающую в высших зонах неустойчивости ко- 
лебаний. 

Применение нелинейно-параметрических зонных (пазонных) систем 
(НПС) в качестве высококачественных усилителей, генераторов, преобра- 
зователей, а в цифровой технике - триггеров, логических элементов и эле- 
ментов памяти позволит не только улучшить технические характеристики 
аппаратуры, но и повысить их надежность в условиях неблагоприятного 
воздействия окружающей среды. Достоинства таких систем обуславливают 
их использование в измерительной технике, в качестве датчиков 
НЧ-диапазона, как малошумящих функциональных устройств. Необходима 


599 


Физико-математические науки 


разработка точных методик и широкого класса экспериментальных методов 
и средств исследования. Изучение свойств и закономерностей явлений в 
НПС, работающих в высших зонах неустойчивости, весьма актуально. При- 
менение подобных исследований лежит в плоскости нелинейных парамет- 
рических резонансных явлений в наноразмерных структурах. 

Нелинейно-параметрические взаимодействия распространены в 
природе очень широко и присущи многим нелинейным средам. Колеба- 
тельные процессы в НПС удобно моделировать с помощью нелинейных 
электрических цепей, в которых легко получить, описать и исследовать все 
явления и процессы, связанные с нелинейно-параметрическими взаимо- 
действиями. 

В теоретических исследованиях и практических расчётах электриче- 
ских цепей, содержащих нелинейную индуктивность, характеристику индук- 
тивности задают с помощью какой-либо аппроксимирующей функции, которая 
выражает зависимость между мгновенным значением магнитной индукции А 


и напряжённостью / магнитного поля в сердечнике. При выборе аппрокси- 
мирующей функции исходят из следующих соображений: она должна иметь 
аналитическое выражение, поскольку его легче исследовать и легче интер- 
претировать полученные результаты. Отличие аппроксимирующей функции от 
реальной экспериментальной кривой должно быть достаточно малым, а функ- 
ция должна отвечать физике исследуемого процесса, учитывая его характер- 
ные особенности. Вместе с тем вид аппроксимирующей функции должен быть, 
по возможности, простым, чтобы не усложнять анализ громоздкостью вычис- 
лений. Эти требования противоречивы, и в реальной ситуации при выборе 
аппроксимации нелинейных характеристик системы приходится идти на ком- 
промисс. Вопросам аппроксимации и их погрешностям посвящено множество 
работ, в частности работа [1]. При определении коэффициентов аппроксими- 
рующей функции Н = Х(В) возникает трудность в экспериментальном полу- 


чении кривой намагничивания классическими методами [2, 3]. 

Уже в первой зоне неустойчивости НПС возможны нелинейные коле- 
бания, а в зонах выше третьей наблюдаются существенно нелинейные явле- 
ния, поскольку в них используется сильная накачка [2]. При этом энергоёмкий 
элемент резонансного контура периодически находится в режиме насыщения. 
Поэтому выбранная функция аппроксимации, которая должна адекватно опи- 
сывать вольт-амперную характеристику (ВАХ) в ши- 
роком диапазоне, играет особо важную роль. 

1 Чтобы определить коэффициенты аппрок- 
Е) симации, используем ВАХ для действующих зна- 
®  чений токов и напряжений, прямо пропорцио- 
нальную вебер-амперной характеристике магнит- 
ного материала. Схема для нахождения ВАХ маг- 
нитного материала для действующих значений 
токов и напряжений показана на рис. 1. 

Рис.1. Схема нахождения Произведём расчёт коэффициентов для 
ВАХ магнитного материа- аппроксимаций несколькими функциями: гипер- 
ла длЯ  ДействУЮЩИХ болического синуса,  степенно-показательной, 
ыы ПОВ НОВ дробно-рациональной, степенной, степенной 6 

линейным членом и полиномом пятой степени. 
Согласие расчётной и экспериментальной кривой будем уточнять по крите- 
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рию наименьших квадратов. При выводе соотношений не учитываются ин- 
дуктивность рассеивания, активные потери в цепи и потери на гистерезис 
ввиду малости этих величин и их несущественности для данной задачи. 

Постановка задачи. Исходными данными для расчётов являются дей- 


ствующие значения тока /„ и напряжения И’. . Для аппроксимирующей 
функции конкретного вида Н = Г(В) требуется минимизировать сумму 


ь 2 
У р. (1, -1.) ; 
= 


где И: — расчётные и экспериментальные значения действующего тока; 


(1) 


р,- весовой коэффициент А-—й точки вольт-амперной характери- 
стики; и-— число точек ВАХ. 
Аппроксимация гиперболическим синусом. Пусть нелинейная зависимость 
Н = (В) представлена в виде гиперболического синуса Н = а5й ВВ , где 


а, В — коэффициенты аппроксимации, подлежащие определению. Используя 
второй закон Кирхгофа и закон полного тока для индуктивного элемента, под- 
ключённого к источнику синусоидального напряжения е(г)= О и зш @Е, с 


учётом сделанных выше допущений и рис.1 получаем следующие выражения: 
аВ 
ЬЙ — = О зш @Е = е(+), 
ф (2) 
ПТ = {Н, 
где 5- площадь поперечного сечения сердечника; И’ - число витков 
обмотки возбуждения; [— длина средней линии магнитного поля 
в сердечнике; (Ц,„- амплитуда напряжения возбуждения; 
@- круговая частота напряжения возбуждения; 1— мгновенное 
значение тока в контуре. 
Рассмотрим совместно уравнения (2) относительно тока. Учитывая, 
что постоянная составляющая магнитной индукции в сердечнике отсутст- 





вует, из первого уравнения получаем выражение В = -— — С0$ @Е. 
[0 
Используя аппроксимацию Н = ай ВВ , находим искомый ток: 
/ [#1 
КЕ)= еее р @1 |. (3) 
И УЙ’ @ 


В полученное выражение входят коэффициенты аппроксимации & 
и, которые требуется определить с помощью ВАХ для действующих зна- 


чений тока и напряжения [3]. Для этого воспользуемся известным соотно- 
шением между действующим и мгновенным значениями тока: 


(4) 





а также разложением гиперболического косинуса в ряд Фурье 
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ср (х соз ©!) = 1, (х)+ 2у` 1, (х)соз 2, 


К=1 
где /, (х), 453 (х) — модифицированные функции Бесселя. 


Применив формулу ра: (ЕЙ получим выражение для 1” 
2 


272 
ры 57? ВИ, с0$ ЕЁ | = 
Й’ 5Й’ < 


2712 со 
ее - ь[ = + ь [9 = од 
27 5’ = 


Подставив это выражение в (4) и учтя, что Т = = О. =И./2, 
© 

















после преобразований найдём зависимость между действующими значе- 
ниями тока / и напряжения И в приведённой цепи: 


[= аа авВи)-1, (5) 
СР 
где а=———=; 


ИР’ т то, 
Для точек ВАХ нелинейной индуктивности, за исключением области 
вблизи начала координат, выполняется неравенство /, (х)>>1, где 
= 2ави . 
Используя асимптотическое разложение, справедливое для боль- 
ших значений х, для выражения /, (х) получаем соотношение 








е 
При х > Зотносительная погрешность при замене /, (х) на 

м2 лх 
не превышает 6%. С учётом описанных выше соотношений из выражения (5) 
получим 


О. 
—— ехр(аВи (6) 
^Атиро °“Р) 
с погрешностью, не превышающей значения _—- И где 





2|.баво) 2,0)’ 
х=2авВИ. 


Определим коэффициенты аппроксимации методом выбранных 
точек по двум значениям ВАХ: Г ‚О; и /[,,(,. Из выражения (6) имеем 
соотношения: 


го. Е 9) (7) 
ОИ ОВО, ехр(аВО! ); 2 о И: ‚} 


Разделив второе уравнение (7) на первое, находим 
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1 и 
7/0. 948, 0) (8) 


Из выражений (7) и (8) получаем выражения для коэффициентов 


аир: 
1 Г |9 1 
НЕЕ Бе р =-64/4ла ВИ —аВи,). 
ВИ } а =" /4лаВИ, ехр(- ВИ!) 


О, 


Более точные значения коэффициентов аппроксимации можно по- 
лучить из условия минимума суммы (1), которая является функцией иско- 
мых ди р и имеет вид 


Е(а, В) = Утв. -«/Фаво т) 1] 
ЭЕ(а, В) 


[94 


= 0 находим для с как функции В: 


ору (оч, )-1 


т (9) 
«Хр (2ави,)-1 


Из условия 


Из условия = 0 получаем уравнение 


ОЕ (а, В) 
ор 


и "р, (24 ВИ, ) _ 
а.а\` ри (@аВи,)- УРеееЕЕИЕ 
2 и! + Г баво,)—1 2ави 
Подставив в уравнение (10) выражение для ©, взятое из выражения 
(9), получим нелинейное уравнение для определения р: 


ое) Хр (24ви,)- ро (24в0,)- 


Р.И, 1 (24ВИ, ) 


ион (24ВИ, -1) и 


Таким образом, из выражения (11) можно найти Д, а затем из уравне- 
ния (9) можно найти @©. Если используемая часть нелинейной характеристи- 
ки индуктивности далека от области насыщения, то выражения для опре- 
деления коэффициентов х и В можно существенно упростить. Обозна- 


= 0. (10) 


(2ави,)-1|=0. (11) 


чим поправки к коэффициентам &, и Ву, найденным по методу выбран- 


ных точек, через Ла и АД соответственно и проведём линеаризацию вы- 


ражения (5) относительно этих поправок. Тогда для каждой точки ВАХ 
можно написать условное уравнение 


а. Ла-+в, АВЕ, (12) 
0,1 (2арВьи, ) : 


2. (авт )- Е 


где а, =а./24В0,)-1; В, = [1 =Г, -@а,. 
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Искомые поправки Ла и ЛВ можно найти из системы нормальных 
уравнений: 


да» руар т дв») РьаьЬ, = ра 
Г Г] = 


да ру, т АВР, = яве. 
К = К 


Процесс приближения можно повторить, взяв в качестве О; и Во 


улучшенные значения коэффициентов. Этот процесс сходится, если невяз- 
ки условных уравнений (12) не будут слишком велики. 


Начало 


Ввод исходных 
данных п, [к (к, 
5,м, р [,р, 4 












Вывод исходных Вычисление А, Ах, 
данных Ду, х, у, а, В, бо, 6х 
5, 
=>. Да 
Нет 








Нет 51 
У 


<10Во 











Да 
Вычисление м 
ычисление 
Чк, Б„, Ал, А», В, й р р 
Вэ, Сьь С›, 5% ок» Лк, [к 
Да Вывод 
результатов 
Нет 


Рис. 2. Алгоритм определения коэффициентов аппроксимации 
функцией гиперболического синуса 





На рис.2 представлен алгоритм определения коэффициентов ап- 
проксимации гиперболическим синусом по И аппроксимирующим точкам 


за ЛМ циклов, где х и у - погрешности вычисления с и В. 
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Аппроксимация степенно-показательной функцией. Аппроксимация 
степенно-показательной функцией Н =аВехр(В В) проводится анало- 
гично предыдущему случаю. Находим зависимость между действующими 


значениями тока и напряжения. Мгновенное значение тока в контуре имеет 
вид 





ое = ехр(ВВ° ). (13) 


ы 2 
Из выражения (13) с учётом (3) получаем соотношение для 1: 


Г =(а. аи)’ (1+ с0з 2Г)ехр(Ва?0? + Ва*(” со 26). 


При вычислении действующего значения тока по формуле (4) вос- 
пользуемся разложением показательной функции в ряд Фурье: 


ехр(Ва?0? 603261) =! (Ва?И? + 21 (В4?0? )соз2 уе 
К=1 


Сделав несложные преобразования и вычислив интеграл, получим 
зависимость между действующими значениями тока и напряжения: 


т ы со 26) ехр(В “0” с0526/) ай (В .а’0” ) 1 (В “0” ), 
0 


ра авиа?) + 1-е В+? (14) 


Используя асимптотическое разложение, учтём, что для больших 


значений х верно соотношение | (х) =1 (х) = 





° Тогда (14) пере- 
пх 


пишется в виде 


[=а‘.а\/аИ | еч(вило) 
пр 


Из этого выражения по методу выбранных точек находим: 


[1 =а-а-/0И, {еб Г, =а-а\/40, $ еко(м ео?) 


Отсюда получаем приближённые значения для си В: 


1 г Ц [ ПВ ЕЕ. 
в" и © = |——ехр(—а ВИ! |]. 
гиф, “тифа “СЧ 


Сумма (1) теперь будет иметь вид 


2 
: | 
Р.В) Узи а-оч0, 1 \Ва”И г )+ 1 Ва"И, оч [вито |1. | 
КЕ 


Используя формулы для производных от модифицированных функ- 


ций Бесселя, из Е (о,В) _ и дР (о,В) _ 0 находим более точные значе- 


да, ОВ 
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ния коэффициентов © и В — нелинейное уравнение для определения более 
точного значения В и формулу для определения с: 


до дей уве?) 

а-ля МА 
Хр 8 ехр(Ва?0? Геля )+ | - а (ва?и? 
Ф(В)= РГА (84°; )+1 (мое ЧиРИ?) 

5 “, (В4?0;) + | = От (Ва? ) о ехр(Ва* 0 ) — 


Ни |4 (В9?0+ + 1 (Ва’0;) | очо(ри^о? х 








О = 


„. ВБИ. ечо[ва?о? 


О ОМ МЕ В В 
Коэффициенты условного уравнения (12) имеют вид: 

а, =а40, оч [ВыРО? (Ва? И? ) +1 (Вьа? 0), 1 =1. — о, 

1 (Воа* г } + 1 (Ва? ) [- кн 

1 (В,а?0?)+ 1 (Вь9?0?) < 2Ви9 "0, ) 


Дробно-рациональная аппроксимация. Дробно-рациональная аппрок- 
О.В 


В? 


Б, = вла? оч] Выв?0? 


м .2 
. После преобразований для значения 1 





симация имеет вид Н = 


2 2 
получаем выражение 22 _ 4(аа4 0) с0з`@! › Вычислив интеграл 
2 
(В —0 74’ соз? 6!) 


Т 2 
ра @©90) получим формулу для действующих значений тока 


'’ 88-90) 
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сааа( 
ЧВ(В-ч?0?) 


и напряжения: ]— . По методу выбранных точек получаем 


сад , — ___ 9944, __ 


ЧВ(В-9°0?) В В(В-ч°0?) 


Из этих выражений получаем ыы формулы для опреде- 
ления си р: 
ие 
1 (55% -© -. 


неа 


4 
Е 7) 
1 О, 
1 Г 4 27т2 
а=—— —аЦ 
- оуВ 4202} 
Сумма (1) данном случае имеет вид 


Е 2-Х ачир т 470} +1 1, 


выражения для Ги /.: [| = 


З 


| 








Из условий ЭЕ(а.В) _ -0и Е (о.В) _ —0 получаем формулу для 
до ОВ 
определения с, и нелинейное уравнение для определения В: 


", рыО, (48 — го) 








п в у. 
РОВ *(В- 920? у 18° (В- 40?) 
ЕЯ 
95 рр? (в- т. а РЕ ав (8-9) . _ у 
С м В (в- 420) 
"ГО, и, РИ; (48-40) 


РО (4в-90:) : ВАО. 


9 4 В(в-90:} = (8-90) 


Выражения для коэффициентов условных уравнений имеют вид: 
1 


а, =а4 И, @. (В 420: у‘ | 
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В, = ааа, "Е (Вь- ого [в бь - ги: | 


Е. ба 
Степенная аппроксимация. Степенная аппроксимация Н = оВ2" 
где и=1,2,3...; це М. Выражение для квадрата мгновенного тока имеет 
и 
вид Г =2(аа) (ЧИ со ог)". Для вычисления интеграла [Ра вна- 


0 
2п 


чале нужно вычислить интеграл у, = | со5-” хх. Интегрируя его по 
0 


РИ т 21-2 
частям, получаем: у,,„ =———У,_›, где у, = | соз хах. Ис 
2п . 
пользуя эту рекуррентную формулу, находим выражение для У. : 
1.3.5...(2и-3)(2?и-1 2и )! Г(2п +1 
а 21:35: (2и-3)(2и-1) _ р о 
2.4.6...(2п-2).-2и 2" (п!) 2" [Г("-+1]] 


где Г(2п +1), Г(п +1) — гамма-функции, таблицы которых имеются в 
математических справочниках, например, в работе [4]. После преобразова- 


ний получаем следующую зависимость между действующими значениями 
тока и напряжения: 


1 


= 2 (2+1: _2| Г(и+2) и 


| а\|2(4в +2)! а а\/2Г (4+3) 


Сумма (1) в случае степенной аппроксимации имеет вид 


2 Я, 2-1 2 
= ХР ° Е) 1+ 
= & 





Е (о) 
Из условия минимума суммы = —=0 находим выражение для с: 
п 
2и-+1 2+1 
& 2 - 1, 
0 = Аи. (15) 
4и-2 
оо" 


= 
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Степенная аппроксимация с линейным членом. Степенная аппрокси- 
ь 2и-+1 
мация с линейным членом имеет вид Н = а В" + ВВ. Такая аппрокси- 


мация позволяет улучшить согласие между расчётной и экспериментальной 
кривыми в линейной части ВАХ по сравнению со степенной аппроксимаци- 


ей, в которой [} =0. Зависимость между действующими значениями тока Г 
и напряжения (С здесь можно представить в виде 


Г=а\у(аи "а? +п(а0)"" ав + (40) В*, 


де у __ Г(4+3) . в Г(2ы +3) 


— Оль [Г@н+2)] ? их). 


Это выражение можно записать иначе: 


= (аи) "а+аив) Л, где ль (16) 
а (аи) +В 


Непосредственный расчёт показывает, что при любых значениях 
( иц величина 2 намного меньше единицы. Уравнение вида (16) реша- 


ется методом последовательных приближений, причем величину 2 в пер- 
вом приближении полагаем равной нулю. Если степень многочлена 


Н=а8В + ВВ достаточно высока, то коэффициент В предпочтитель- 
нее определять не совместно с коэффициентом (©, а независимо, по ли- 
нейной части данной ВАХ. Тогда коэффициент 0 найдётся в несколько 
приближений из выражения (15), где вместо / х Следует использовать вы- 


ражение 
1 
| 
—__ а4ВЦИ,- 
1-2 
Аппроксимация полиномом пятой степени. Нелинейную зависимость 
Н=Х(В) можно —аппроксимировать полиномом пятой степени: 


Н=АВ+КВ’ +В, где К,^.,К.- коэффициенты аппроксимации [3]. 
После аналогичных преобразований получим выражения для действующих 
значений тока / и напряжения (С: 
ев И 
5 © 4 (517%) ° 16/85) 
Полученное выражение представляет собой аналитическую связь ме- 
жду действующим значением напряжения (и тока / для нелинейной ин- 
дуктивности при аппроксимации нелинейной характеристики намагничивания 
Ир (В) полиномом пятой степени. Получение коэффициентов аппрокси- 


Г=о0 + 9,0 +а.0°; Ге а, = 


мации полиномом пятой степени подробно описано в нашей монографии [3]. 
Алгоритмы определения коэффициентов аппроксимации всех рас- 
смотренных функций аналогичны алгоритму, представленному на рис.2. 
Сравнение полученных аппроксимаций с экспериментом. Описан- 
ные выше аппроксимации дают лучшие (в смысле критерия точности) зна- 
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чения коэффициентов, которые можно получить путем варьирования вы- 
бранных точек, задающих область, и целиком содержащую внутри себя 
экспериментальную кривую или интересующую ее часть. На рис.3 показа- 
ны экспериментальные и расчётные кривые намагничивания, пересчитан- 
ные к току и напряжению, для рассмотренных выше аппроксимаций, рас- 
считанные с помощью написанной на языке программирования 
ОЕЁРНТ 2006 компьютерной программы АРРКОХ1МАТА, реализующей алго- 
ритмы расчёта коэффициентов всех изложенных выше аппроксимаций. 








0,01 002 003 0,04 0,05 0506 0,07 0,8 ТА 





6) 


Рис. 3. Кривые намагничивания, пересчитанные к току и напряжению, полученные 
с помощью программы АРРКОХМАТА: а) 1 — по экспериментальным данным; 
2 — аппроксимация гиперболическим синусом, Н = 0,244.10“ 5й (37,58); 3 - сте- 


пенно-показательная аппроксимация, Н =1,077 Вехр(30,528° ); 4 — степенная 
аппроксимация Н=6, 63.10? В?'; 6) 1 - по экспериментальным данным, 


5 — дробно-рациональная аппроксимация, ру 7,95В ; 6 — степенная аппрок- 
0,22 — В* 
симация с линейным членом, Н = 5.25.10? В?' + 66,8 В 
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Выводы. Оказывается, что кривые, соответствующие аппроксимации ги- 
перболическим синусом и степенно-показательной функцией, практически 
совпадают друг с другом, если в обоих случаях коэффициенты © и р оп- 


ределяются по одним и тем же выбранным точкам вольт-амперной харак- 
теристики. В случае глубокого насыщения материала сердечника эти кри- 
вые хорошо согласуются с экспериментальной ВАХ в нелинейной области и 
хуже - в линейной. Этот же вывод относится и к степенной аппроксимации, 
где 2 + | =21. Заметно лучшее совпадение с линейной частью экспери- 


ментальной ВАХ наблюдается у кривой, соответствующей аппроксимации 
степенным двучленом с линейной частью, степень которого равна 21, а 
также дробно-рациональной аппроксимации, что подтверждает вывод, 
сделанный относительно неё в работе [3]. 

Таким образом, именно аппроксимация гиперболическим синусом в 
случае глубокого насыщения материала сердечника лучше согласуется с 
экспериментальной ВАХ в нелинейной области. Кроме того, эта аппрокси- 
мация приводит к получению более компактных выражений, что уменьша- 
ет громоздкость расчётов и делает именно эту аппроксимацию наиболее 
пригодной для описания сильно нелинейной характеристики параметриче- 
ской системы. 

Формулы для коэффициентов вышеуказанных аппроксимаций най- 
дут применение при расчётах характеристик нелинейных элементов пара- 
метрических преобразователей, работающих в высших зонах неустойчиво- 
сти колебаний, содержащих существенно нелинейные элементы в составе 
нелинейных резонаторов различной физической природы. 
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о АШегепе арргохитайтд ГипсНоп (ог Пурегройс япи$ апа о ег ГипсНоп$5). 
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УДК 539.32 
А.Н. БОБРОВА, А.О. ВАТУЛЬЯН 


ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ ЗАКОНА ИЗМЕНЕНИЯ МОДУЛЯ ЮНГА 
ПРИ АНАЛИЗЕ ПРОДОЛЬНЫХ КОЛЕБАНИИ СТЕРЖНЯ 


В статье представлен метод решения прямой задачи для дифференциального урав- 
нения второго порядка с переменными коэффициентами, возникающего при анали- 
зе продольных колебаний стержней переменной жесткости на основе разностных 
схем, а также предложен способ определения закона изменения модуля Юнга. 
Ключевые слова: коэффициентная обратная задача, разностное уравнение, ко- 
лебания, неоднородная среда. 


Введение. Коэффициентные задачи в естествознании, в математической 
физике, в механике деформируемого твердого тела — интенсивно разви- 
вающийся раздел вычислительной и экспериментальной механики, тре- 
бующий основательной теоретической базы, составляет один из важней- 
ших классов обратных задач. Для этого класса задач при идентификации 
свойств функционально-градиентных материалов можно выделить модели, 
в которых идентифицируемые дифференциальные операторы имеют по- 
стоянные коэффициенты (анизотропная теория упругости, линейная тео- 
рия вязкоупругости при дифференциальной форме определяющих уравне- 
ний), и модели, в которых требуется идентифицировать неоднородные 
свойства (например, в геофизике при моделировании литосферных плит и 
при разведке полезных ископаемых, в горной механике при анализе на- 
пряженного состояния в окрестности выработок и особенно предваритель- 
ного напряженного состояния, при изучении наноразмерных объектов, в 
биомеханике при исследовании неоднородных свойств различных тканей и 
вибрационных воздействий на них с целью идентификации). При этом оп- 
ределение модулей упругости и плотности как функций координат на осно- 
ве данных об измеренных полях смещений или ускорений на границе тела 
в установившемся режиме колебаний требует решения обратных задач для 
дифференциальных операторов (как обыкновенных, так и в частных про- 
изводных). 

Методы определения модулей упругости играют большую роль в 
процедуре идентификации объектов в различных областях естествознания. 
Главная проблема при исследовании задач подобного типа -— это формули- 
ровка операторной связи между искомыми коэффициентами дифференци- 
альных операторов и известными (измеренными) функциональными зави- 
симостями. Поскольку соответствующие дифференциальные операторы 
имеют переменные коэффициенты, то построить явные представления ре- 
шений не представляется возможным. В этой ситуации, пожалуй, единст- 
венным эффективным средством анализа прямых задач для неоднородных 
сред (и соответственно дифференциальных операторов с переменными 
коэффициентами) в настоящее время являются вычислительные техноло- 
гии, основанные на идеологии метода конечных элементов, или метода 
конечных разностей. К сожалению, эти вычислительные технологии не 
позволяют формулировать искомые операторные отношения в явном 
виде [1]. 
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Наиболее простыми для исследования являются коэффициентные 
обратные задачи для дифференциальных операторов второго порядка, ко- 
торые часто встречаются при описании продольных и крутильных колеба- 
ний стержней переменной жесткости. При этом возможны две постановки 
обратной задачи по определению закона изменения модуля упругости. В 
первой постановке он определяется на основе задания амплитудно- 
частотной характеристики одного из торцов стержня [2]. Во второй поста- 
новке известно поле смещений в некотором наборе точек на фиксирован- 
ной частоте. Настоящая статья посвящена исследованию второй постанов- 
ки обратной задачи — разработке вычислительных схем, основанных на 
разностных аппроксимациях и процедуре сглаживания с помощью сплайн- 
аппроксимации, и анализу возможностей такого подхода в процедуре иден- 
тификации в различных ситуациях. 

Постановка задачи. Рассмотрим закрепленный на конце х = 0 упругий 


стержень длиной /, в котором колебания возбуждаются при помощи силы 
р(@), приложенной к торцу стержня х = [. Будем считать, что упругий мо- 
дуль Ё= Е(х), плотность р= р(х), площадь поперечного сечения 


Е (х) есть произвольные положительные функции координаты х. 
Уравнение движения для неоднородного стержня имеет вид [1] 


д ди ди 
к Е Е ры АЗ 
2 [ одеодае |= обе й 
а граничные условия представимы в форме 
и(0,:)=0, 
ди р() (2) 
Е) — (1,1) = -—— 
094.) --20 


Будем далее рассматривать задачу об установившихся колебаниях, 
считая, что р()= ре“, и полагая и(х,1) =и(х)е^". Тогда после отде- 


ления временного множителя краевая задача имеет вид 





ое | родео 0: (3) 
и(0)=0, 
Е(1) а) = ео = р. - 


где @ - частота колебаний. 
Будем считать, что известна дополнительная информация об ам- 
плитудно-частотной характеристике торца стержня следующего вида: 


и(х,@,)=И(х), хе [0,1]. (5) 

Целью решения задачи является восстановление неизвестной 

функции Ё (х) по известной информации (5). Будем далее считать, что К 
и р - постоянные. 
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Задача (3)-(5) представляет собой коэффициентную обратную за- 
дачу для дифференциального оператора 2-го порядка и является некор- 
ректной проблемой [1,3]. 

Приведем краевую задачу (3)-(4) к безразмерному виду, введя 6ез- 


размерную координату о безразмерные параметры и функции 


Е(х 2 _ре’Г р. р р 
Хх) = к =, = — (далее в силу линейности прямой 
8(х) Е, Е, Ро ЕР. у р 
задачи в ряде случаев будем полагать р, =1): 
(си’) +к?и=0, (6) 
и(0)=0, (м) =-ро. (7) 


Отметим, что краевая задача (6) - (7) при г =1 имеет точное решение 


и(Е, к) _ _ Ро зш(кс) 


Иа 
следующего вида: ‚ причем при к= —. ли, 





к сок 
1 [ 

п = 0.1... функция Г(к)= и ‚к) ЕВ: имеет разрывы второго рода, 
Ро к 


что соответствует резонансным частотам для однородного стержня. По- 
добной структурой обладает решение задачи (6)-(7) для произвольной ог- 


раниченной положительной функции 2(х) [4]. 
Прямая задача. При заданном произвольном законе изменения 2(х) 


( 2(х) может быть гладкой функцией, может иметь конечное число разры- 


вов первого рода) краевая задача (6)-(7) может быть исследована лишь 
численно на основе сведения к интегральному уравнению Фредгольма вто- 
рого рода, как это реализовано в [2], либо на основе анализа разностной 
схемы соответствующей задачи (6)-(7). 

При решении этой прямой задачи интерес вызывает исследование 
отображения М:С-И, где зеС, и(х,к)ЕЦ, (х,к)е [01| [к,,к, | 
для разных областей определения (С. Так, в качестве возможных вариан- 
тов областей определения этого отображения могут быть исследованы 
множества дважды дифференцируемых или кусочно-непрерывных функ- 
ций. Отметим также, что описание свойств области действия такого ото- 
бражения требует использования качественной теории дифференциальных 
уравнений. Элементы И представляют собой аналитические функции по 
второму аргументу в нерезонансной области; в общем случае это меро- 
морфные функции. Гладкость элементов ( определяется свойствами С’, в 
первом случае это бесконечно дифференцируемые функции, во втором — 
непрерывные функции с производной, имеющей конечное число точек раз- 
рыва первого рода. 

В настоящей работе предлагается способ исследования разностных 
уравнений, аппроксимирующих исходную задачу, он основан на стандарт- 
ном методе прогонки, описанном в работе [5]. 
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Для уравнений (6)-(7) составим разностный аналог, используя раз- 





И ИИ —_ / , 
ностные аппроксимации производнои и =, й =—. 
й № 
р , 
И. - “и. ИИ 
вы т 8; Г+к“и, =0, и, =0, а № М№-—1 =-р., 
Й Й 
упростим: 


ИИ 
о ии )- и —и,)+ п ки, =0, 
2..2 —_ — 
И - (вы + а, =й К м, + аи =0, № =0, 
Рой 
8 
Метод прогонки позволяет эффективно строить численное решение 
краевых задач для дифференциальных операторов с переменными коэф- 
фициентами и определять амплитудно-частотные характеристики для тел с 
переменной жесткостью. 
На рис.1 для к = 0,8 сплошной линией обозначен график точного 


решения, а ромбиками — построенный методом прогонки (№ = 20). Не- 
трудно видеть, что абсолютное расхождение не превышает 0,2%. 


х 
02 04 06 05 1 





-@.2 
-$.4 
-@.6 


и 
0.8 


Рис. 1 


Обратная задача. Рассмотрим постановку обратной задачи, в которой 
задана функция и (х, к.) = и(х) хе [0,1], являющаяся решением краевой 
задачи 
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а 0 
(= ) 0 


и(0)= 0, =(м'(1)=-—1. 


Основной целью работы является восстановление функции Я 


(9) 


удовлетворяющей (9), по известным значениям функции и(х, ), заданным 
в наборе точек на отрезке [0,1], что моделирует данные измерений. 
Процедура реконструкции 2(х) состоит из двух этапов. 


На первом этапе аппроксимируем функцию и(х), заданную в набо- 


ре точек, кубическими сплайнами [6]. На втором этапе построим оператор- 
ное соотношение, связывающее заданную и искомую функцию. Для этого 
проинтегрируем уравнение (9) от 1 дох: 


| (ви) аё = ви(х)- зи’) =-к* | щЕМЕ, 
1 1 
откуда, учитывая граничное условие (9), получим 


х 


ви'(х) = -—1-к* [и(е)Е 


и далее 
1 1 

2(х)= 7 _ ме (10) 
и'(х) . 

Дискретизация (10) на равномерной сетке х, =АЙ, й= >: 7 


К =0,...,№, ху =1 позволяет найти узловые значения искомой функции 


8) к? [м(2)аё | (11) 


1 
Для нахождения определенного интеграла | и(Е)А4Е заменим 
х 
функцию на каждом отрезке разбиения многочленом Лагранжа первой сте- 
пени и, используя формулу трапеций, находим 


Теме = ибн) зи 


Жк 
откуда получаем способ определения искомой функции в наборе узловых 
точек: 


1 1 1 

2(х,) т к и )+ и(х,.!)+ Е и(ху:)+ —и(х у, ] . (12) 
и’(х,) 2 2 

Заметим, что нахождение искомых узловых значений функции в со- 

ответствии с формулой (12) возможно, если и’(х, } = 0. Кроме того, отме- 


тим, что нахождение производной функции, заданной в наборе точек, яв- 
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ляется некорректной задачей и требует регуляризации; эта вычислитель- 
ная сложность преодолевается в настоящей работе при помощи использо- 
вания сплайн-аппроксимаций. 

Результаты вычислительных экспериментов. Для аналогии с реаль- 


ными экспериментами функция и(х), используемая как входная информа- 
ция для восстановления 2(х), была зашумлена аддитивным образом с ам- 
плитудой д. Зашумление моделировалось с помощью генератора случай- 


ных чисел путем добавления к исходному сигналу малой случайной 


функции. 
Проведены масштабные вычислительные эксперименты по восста- 


новлению различных типов функций: монотонных, немонотонных, разрыв- 
ных. Отметим достаточную эффективность представленного подхода для 


Гладких законов изменения 2(х); для разрывных законов погрешность 


реконструкции значительно выше, причем наибольшее расхождение на- 
блюдается в точках разрыва первого рода. 
В качестве примера на рис.2 представлена погрешность восстанов- 


ления функции, имеющей на отрезке [0,1 несколько стационарных точек, 


2(х) =2+ соз(4лх) при д = 0.0001 и М=100. Отметим, что с уменьше- 
нием числа точек, в которых задано смещение, погрешность восстановле- 
ния функции 2(х) возрастает, например, для № =20 погрешность вос- 


становления функции 2(х) составляет около 20%. 


(%) 


Рис. 2 
В случае реконструкции разрывных законов неоднородности прове- 


дено усовершенствование представленной схемы, для чего произведена 
экстраполяция входных данных в окрестности точек разрыва. Программная 
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реализация в этом случае осуществляется на основе предварительного 
анализа массива данных с целью выявления подозрительных на разрыв 
точек. После этого осуществляется экстраполяция справа и слева на осно- 
ве стандартного подхода [6], что позволило значительно улучшить качест- 
во реконструкции. 

На рис.3 представлен результат восстановления разрывной функ- 


1 Э 
в 0 < Хх < о Хх > о у 
ЦИИ о(х)= _ 4 при д=0.0025 для №М=20. Здесь сплошной 


1 3 
5,—-<х<— 
3 4 
линией показан график исходной функции, ромбиками — восстановленной 


функции 2(х), а кружочками — восстановленной функции 2(х) С ИСПОЛЬ- 
зованием описанной выше процедуры. 





Рис. 3 


5) 


Рис. 4 
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На рис.4 представлена погрешность восстановления разрывной 
функции 2(х), изображенной на рис.3, с применением экстраполяции. 


Следует отметить значительное улучшение качества реконструкции раз- 
рывных функций, чего практически невозможно достичь с помощью более 
сложной постановки, описанной в работе [2]. 

Выводы. В настоящей работе исследована методика решения коэффици- 
ентной обратной задачи для дифференциального уравнения второго по- 
рядка в новой постановке, в которой известно поле смещений в некотором 
наборе точек на фиксированной частоте. Разработан способ решения об- 
ратной задачи при точных и зашумленных входных данных. Проведен мас- 
штабный вычислительный эксперимент по восстановлению различных не- 
однородностей — монотонных, немонотонных, разрывных, показавший дос- 
таточную эффективность. 
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ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 


УДК 621.9.06:628.5 
С.А. ШАМШУРА 


ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ МЕТОДОВ ВИБРОЗАЩИТЫ 
ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ ВИБРОУДАРНОГО УПРОЧНЕНИЯ 
ЛОНЖЕРОНОВ ВЕРТОЛЕТОВ 


В статье рассмотрен совмещенный метод виброизоляции и виброгашения на приме- 
ре стенда виброударного упрочнения лонжеронов вертолетов. Разработанная ди- 
намическая модель позволяет минимизировать коэффициент передачи сил на фун- 
дамент оборудования, что приводит к уменьшению уровней вибрации. Рациональ- 
ный подбор параметров модели, таких как масса, приведенные жесткости, частота 
вибрации, позволяет обеспечить выполнение санитарных норм вибрации при про- 
ектировании подобного оборудования. 

Ключевые слова: методы виброзащиты, виброударное упрочнение. 


Введение. Оборудование для виброударного упрочнения длинномерных 
изделий создает на рабочих местах операторов уровни вибрации, превы- 
шающие предельно допустимые значения на 5-8 дБ [1]. Для обеспечения 
санитарных норм вибрации целесообразно использовать совмещенный ме- 
тод виброизоляции и виброгашения. 

Методы исследования. Расчетная схема стенда дана на рисунке. Масса 
т; включает основную массу стенда: несущую систему, вибровозбудитель, 
привод, синхронизаторы и др. Масса п» представляет виброгаситель- 
контейнер с лонжеронами вертолета и упрочняющей массой. 


> Тл <—® 
$ $ 
й. Ед зто 
< С 


ул 


Схема стенда виброупрочнения лонжеронов 
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Ввиду малости упрочняющей массы (по сравнению с массой кон- 
тейнера) влиянием её движения на колебания контейнера пренебрегаем. 
Основная конструкция массой п, опирается на виброизоляторы с приве- 
денной жесткостью С!, демпферы с известными допущениями при этом не 
используются, то есть сопротивление считаем малым. Виброгаситель свя- 
зан с основной массой виброизоляторами с приведенной жесткостью С и 
демпферами с приведенным коэффициентом вязкого сопротивления г. 

Дифференциальные уравнения движения системы имеют вид: 


и ! ! 
ИЕР: ЕР. (С, С. 2) —72, -С,2, = Е зШоЕ (1) 


[2 ! ! 
Иа: ЕР, СРР НОО, 


Решение системы уравнений (1) имеет вид: 

— : о, : 2 2 : 2 5 : 2 
й = Е, чт (©/) СС, - т (©) Сто — т (Г) Сто —2зщ (©) С,Сиь + 
+2 зт (©Г) Сто’ т, + эт (©) Соль" —ф зщ (о) тью” + зщ (1) Си’ + 
+ (р) С тов" — зт(ойте“ т” — за(ойто ть — соз(оЁ)тьвх "| | 

2/2 26 2 4/2 6.2 4.2 
Дс:с; —-2Ст ‘т, + то С. + 2т.отг т, - 2т.® ГС, + 
2 4 2 2 2 6..2 24 26 
2. т.о т, — 26, то С +то тг +2С.ть® С, - 2Сопь®’т, + (2) 
+Соти в" + СРР” + Ст" + трет" + тт -2С.С тв + 
+4С, Сить‘ т, =2С,С?т, в? — 2Ст?вйт, = Стаут, ) 
РЯ 1 О ВН 1 1 72:2 1]* 
Введем обозначения: 
2 2. 2 2 2 2 4 
СС -Сто’“-Сть -2С. Ст. +2С тю т, + 
+Соть в" — тои" + Ст’ +С ть — то’ г" — тебть = а; 
—ть ви = В; 
21/72 2.6 2 4/12 62 4/2 
СС -2С.тр’т, +т.р С. +2т.ртт -2т. ртс, + 
2 4 2 2 26..2 2.4 26 
+2Сот.® т, — 2Сот.ь оС, + т’г” +2С то С, — 2Сотуб’т, + 
Ст" + СЗ? + Стой + тбл? + тот? — СС т + 
+4С.С т.т, — 20. Ст, в - 2Сг’вт = 2С тот, =. 


С учетом вышеприведенных зависимостей получим выражение ам- 
плитуды колебаний 


0311 62 + В с0$ 60 


у 
Введя — обозначения 0 = С055, В=изша, получим 


2 =А 


сет ©р + В с0$ 60{ = ис03 $1 01 + ис0з «из & = из (+=), 


пер ДВ, ше. 
0 
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Е 2 Е 2 
Тогда 2 а (3) 


Аналогичные обозначения введем для колебаний виброгасителя по 
координате 2: 


—Ст, о” — тт” + Сто т, — С.С т, = 
—т ви" + С го" - Сто’ +С.С =; 
т, вх тт, — т‚7С, =; 
СС” —2Стобт, + ть" Со + тут” т, — 2т, вт С, + 


2 4 2 2 2 6,2 24 
+2Сот.® т, — 2Сот. С + тг +2С тю т, — 
—-2Стьо’т, + Ст в + СР + Сто + тг" + 

2 обе 2 2 4 2 2 
+т/ от -20Сто +4С Ст. т, - 2С.Стт.о — 
-2С вт -2С тт =У. 

Тогда ре №. 511 Е + 1605 Е 
У 
Введя обозначения /, = 9созли; п = 9$1лу, получим 


А, зп 62+ 1 0$ (Е = 9 созлу 511 соЁ + 0 1 лу с0$ 0Ё = зла (© + \), 
где 0 =./^7+и?, юу=Л. 
А. 
ЕАМ +1”. 
Тогда а = а ВЫ т (© - цу). (4) 
У 
В прикладной теории виброизоляции качество виброзащиты опре- 
деляется коэффициентом передачи сил Кв, представляющим отношение 
амплитуды силы, передаваемой основанию К„„, к амплитуде возмущаю- 
щей силы Ё: 


К 
т — (5) 


С целью создания единой методологии виброзащиты машин ис- 
пользуем этот же критерий и для виброзащиты совмещенным методом 
виброизоляции и виброгашения. 

В соответствии с принципом равенства действия и противодействия 
сила, передаваемая основанию, равна реакции основания: 


К=Сд, 


у 


Из (6) следует, что 


5т(®!- =). (6) 


2 2 
р _ Са +В | (7) 


шах 
у 
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Тогда, в соответствии с (5), 


о? +В? 
ра В (8) 
у 

Очевидно, что как для метода виброизоляции, так и для метода 

виброгашения эффективность виброзащиты будет тем выше, чем меньше 
коэффициент передачи сил Кь. 
Результаты исследований. Методика расчета вибраций станка вибро- 
ударного упрочнения позволяет найти рациональные параметры вибровоз- 
будителя и решить задачу минимизации коэффициента передачи сил на 
фундамент. 

В связи с этим для выбора рациональных параметров виброзащит- 
ной системы (использующей метод виброизоляции совместно с методом 
виброгашения) используем коэффициент передачи сил К», минимум кото- 
рого и необходимо найти в результате минимизации при наличии ограни- 
чений в виде равенств или неравенств. В общем случае задача минимиза- 
ции сформулирована в виде: 

Квт; Т/тт <!< Т!тах! Ст <С< С!тах; Пти - т›= Т»тах ! 
Ст <С< С тах; Га </< Плах’ (Этт << О)тах: (9) 

В качестве примера выберем ограничения на параметры рассмат- 
риваемой виброзащитной системы на основании теории и практики вибро- 
защитных систем, а также из технической и проектной документации виб- 
ростендов, находящихся в эксплуатации. В первую очередь задается в со- 
ответствии с технологическим процессом упрочнения лонжеронов вертоле- 
та амплитуда и частота виброупрочнения. Диапазон ограничения масс т, и 
т» устанавливается в соответствии с техническим проектом. В случае не- 
обходимости после минимизации может использоваться частично балласт- 
ная масса. 

Диапазон изменения жесткости С, устанавливается из условия не- 
совпадения собственной частоты вибростенда без гасителя с частотой 
внешнего возмущения, а диапазон изменения жесткости С› назначается из 
условия обеспечения собственной частоты гасителя (при неподвижной ос- 
новной массе стенда) в узком диапазоне изменения вынужденной частоты 
колебаний. 

Диапазон изменения коэффициента неупругого сопротивления ус- 
танавливается таким образом, чтобы он был меньше критического. 

Если в результате минимизации какой-либо параметр оказывается 
на границе ограничения, задается новое приближение, расширяющее это 
ограничение в допускаемых пределах. 

С учетом изложенного выше задача минимизации представлена в 
виде: 

Квт; 10000000<С,<40000000 Н:м"; 21675000<С<32400000 Н-м"; 
10000< /<13000 кг; 3000< 7ь<4000 кг; 800000</<1000000 Н-м”.с; 
85<0<90с". (10) 

Оптимизация выполнена в системе МАТГАВ (пакет оптимизации 
ОрИтийайоп Тоо/!Бох) в виде задачи минимизации при наличии ограничений 
в виде неравенств. В результате оптимизации найдены следующие пара- 
метры: 

С=10000000 Н-м"; ©=16755000 Н-м”; 
т,=10000 кг; лъ=3000 кг; г=800000 Н.м"".с; д=90 с”. 
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Заключение. Минимальное значение коэффициента передачи сил 
Кв=0,11, это позволяет в девять раз снижать динамические нагрузки на 
несущую систему стенда и фундамент, что, в свою очередь, приводит к 
снижению уровней виброскорости на 7-10 дБ и обеспечивает выполнение 
предельно допустимых значений. 
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УДК 621.9.047 
А.И.БОЛДЫРЕВ 


ИНЖЕНЕРИЯ ПОВЕРХНОСТНОГО СЛОЯ ИЗДЕЛИЙ | 
ПРИ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЙ И КОМБИНИРОВАННОИ 
ОБРАБОТКЕ 


Рассмотрены вопросы формирования поверхностного слоя при электрохимической 
размерной и комбинированной обработке. Показано, что достигнуть требуемых экс- 
плуатационных показателей поверхностей с заранее заданными свойствами воз- 
можно за счет оптимального сочетания технологических характеристик различных 
процессов при комбинированной обработке. 

Ключевые слова: долговечность деталей, электрохимическая размерная обра- 
ботка, комбинированные методы обработки, технологические характеристики. 


Введение. Повышение долговечности и надежности работы изделий - од- 
на из важнейших научных и народнохозяйственных проблем. Повышение 
ресурса изделий позволяет с минимальными затратами увеличить их вы- 
пуск с имеющихся производственных площадей. Для решения этой про- 
блемы в современном машиностроении совершенствуются конструкции де- 
талей и узлов машин, создаются новые конструкционные материалы, раз- 
рабатываются различные процессы изготовления заготовок и их обработки. 

В настоящее время технологические методы являются наиболее 
эффективными в решении этой проблемы. Повысить ресурс и надежность 
работы деталей, узлов и машин возможно за счет технологического обес- 
печения для заданных условий эксплуатации оптимальных значений пара- 
метров поверхностного слоя [1]. В этой области достигнуты значительные 
результаты по исследованию основных технологических схем обработки, а 
также по созданию способов и устройств для их реализации. 

Одними из перспективных методов повышения устойчивости физи- 

ко-механического состояния поверхностного слоя являются электрохими- 
ческая размерная и комбинированная обработки. 
Формирование поверхностного слоя при электрохимической раз- 
мерной обработке (ЭХРО). ЭХРО характеризуется отсутствием механи- 
ческого контакта между электродом-инструментом и заготовкой. Вследст- 
вие этого микропогрешности рабочей поверхности инструмента не копиру- 
ются на заготовке. 

На рис.1 показана схема формообразования углубления на аноде. 
На катоде имеется выступ А, высота которого соизмерима с размерами ме- 


жэлектродного зазора й,. Если высота выступа А на 1-2 порядка меньше 


зазора, то углубления на детали практически не будет. При высоте неров- 
ности А более 0,1 зазора она с инструмента копируется на деталь, причем 
тем точнее, чем меньше соотношение размера А и зазора. Такие 
выступы на детали независимо от размеров относятся к макронеровно- 
и -й 
стям. Они формируются при соотношении Е Для межэлек- 
2 
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тродных зазоров, обычно используемых на станках (0,15-0,3 мм), шерохо- 
ватость рабочего профиля инструмента в 5-10 раз ниже граничного значе- 
ния и не может копироваться на детали. Из условий обеспечения безвих- 
ревого движения потока электролита шероховатость инструмента должна 
быть не выше 1-2 мкм. Эксперименты и моделирование формирования по- 
верхностей после ЭХРО показали, что уже в самом начале процесса прак- 
тически полностью удаляются регулярные выступы предшествующей обра- 
ботки и образуются неровности, которые в дальнейшем сохраняются неза- 


висимо от снимаемого припуска. 
| о >. 7 


/о00ча 





эиектролит 
— > 





Рис.1. Формообразование углубления на аноде: 
1 - катод-инструмент; 2, 3 — поверхность анода 
при А<0,1 зазора и А>0,1 зазора соответственно 


Известно также, что микрорастравливания на границах зерен на- 
блюдаются только на материалах с крупнозернистой структурой. На фор- 
мообразование микрорастравливаний оказывают влияние свойства анод- 
ных пленок, которые могут создавать нетокопроводящие зоны на границах 
зерен, и тогда микроуглубления формируются в форме питтингов. Подоб- 
ная картина наблюдалась учеными Тульского государственного универси- 
тета на титановых сплавах при режимах обработки, не обеспечивающих 
удаление анодной пленки с поверхности электролизера. 

В общем случае неровности на инструменте ниже их граничного 
значения из условия обеспечения гидродинамики, и поверхность можно 
считать плоской. После удаления определенного припуска с заготовки ее 
поверхность может быть представлена, как показано на рис.2, где индек- 


сом 3 обозначено зерно (соответственно 3,; 3, ит.д.). 





Рис.2. Поверхностный слой после ЭХРО: 
1 — катод-инструмент; 2 — анод-деталь 
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Из материаловедения известно, что электропроводность зерна на 
несколько порядков выше, чем связки. Если представить микроструктуру 
обрабатываемой поверхности в форме прямоугольников, приближенно по- 


вторяющих зерно и связку, то напряженность поля р на зернах (3,, 3, 


ит.д.) будет существенно выше, чем на связках (С; С. и др.), (рис.3). На 


границе зерна и связки силовые линии поля конденсируются и возникает 
зона повышенной напряженности. Связка, в силу большего сопротивления, 
растворяется медленно, а на границе зерна и связки идет интенсивный 
съем материала с зерна (рис.4). Видимо, в начальный момент формообра- 
зования микроуглубления, когда связка практически не растворилась со 
стороны «Б», на обрабатываемой поверхности имеются выступы (послед- 
ние наблюдались учеными АН Молдовы на микрошлифах при значительных 
размерах связки). Для большинства сплавов ширина связки на несколько 
порядков меньше, чем зерна. Поэтому по мере съема материала с границ 
зерна открывается доступ к боковым поверхностям связки, которые начи- 
нают растворяться. Из-за малой толщины связки (обычно в пределах не- 
скольких микрон) ее растворение происходит достаточно быстро, а остаток 
связки удаляется напором электролита. В силу сказанного после электро- 
химической обработки практически не наблюдаются выступы связки на 
поверхности. Образующиеся углубления характеризуют шероховатость и 
глубину растравленного слоя. 








—^ М 





ИНЕТ 
ЕЕ Е 
3 К 3 3 
Е Е 
жж === х ===] 
0, 0; Я 
Рис.3. Модель микроструктуры поверхностного Рис.4. Съем материала на 
слоя: 1 — катод-инструмент; 2 — анод-деталь границе зерна и связки 


Скругленная форма боковых поверхностей углублений, образую- 
щихся на границе зерна и связки, ограничивает возможности применения 
измерительных средств для контроля шероховатости. В частности, нельзя 
обеспечить достоверность контроля после ЭХРО при использовании этало- 
нов, особенно если они выполнялись лезвийным или абразивным инстру- 
ментом. До 2-5 раз может дать ошибку использование интерферационных 
методов и способов измерения световым лучом. Наиболее точную картину 
дает контактный метод измерения с помощью иглы (профилометры, про- 
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филографы). Игла, проникая в углубление на 
границе зерна и связки (рис.5), характеризует 
высоту неровностей. 

Если рассмотреть углубление на попе- 
речном шлифе, то выяснится, что игла, как пра- 
вило, не достигает донной части углубления. 
Поэтому замеренное значение неровности будет 
зависеть от радиуса скругления вершины иглы 
(обычно до 15-20 мкм), а расстояние до дна 
впадины определяет глубину микрорастравли- 
вания. Для одних и тех же материалов деталей 


соотношение высоты неровностей К. и глубины 





Рис. 5. Определение 
шероховатости и глубины 
растравленного слоя 
сканированием иглой 


микрорастравливаний ТГ после ЭХРО на рабочих режимах сохраняется 


Т 
практически постоянным (> = соп5!). Так, для жаропрочных сплавов это 


2 
соотношение составляет 1,5-1,6 (прибор 203 завода «Калибр»). Разработа- 
на таблица, характеризующая соотношение А, между шероховатостью и 


глубиной микроуглублений для различных сплавов. Положение зерен в 
сплаве относительно измерительной иглы носит случайный характер, по- 
этому результаты замеров имеют значительный разброс, учитываемый ко- 


эффициентом К.. Для сплавов аустенитного класса с крупным зерном 
К, =; титановых материалов К, =1,2-—1,25; алюминиевых сплавов 


К, =Ш-1,2. В мелкозернистых сталях сорбитной группы зерна раство- 


ряются целиком и под ними остаются углубления с пологим дном. 
Точность применяемых измерительных средств не позволяет вы- 
явить разницу между высотой неровности и глубиной растравливания, по- 


этому считают, что такие сплавы не имеют микрорастравливаний (К; =1, 
К› = 1). Коэффициент пропорциональности между высотой неровностей и 


глубиной микрорастравливаний оценивается как К = К, -К,. Замер шеро- 


ховатости не представляет сложности, а с помощью коэффициента К уда- 
ется, не прибегая к трудоемким исследованиям, установить глубину изме- 
ненного слоя и назначить припуски 2 на финишные операции: 


Т=К.В; 221. 


Однако финишные операции целесообразно соединять с формооб- 
разующими, поэтому следует разработать технологический процесс, позво- 
ляющий устранить появление дефектного слоя. Из физики процесса ЭХРО 
известно, что с ростом плотности тока на аноде глубина микрорастравли- 
ваний снижается. Достичь такого режима можно за счет уменьшения зазо- 
ров, увеличения напряжения, повышения электропроводности и других 
свойств среды, использования импульсного тока. Уменьшать зазор и уве- 
личивать напряжение можно только до определенного предела, после чего 
процесс становится нестабильным. Для снижения глубины микрорастрив- 
ливаний целесообразно применять импульсный ток с крутым падением его 
величины в импульсе. Проведенные в Тульском политехническом институте 
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исследования таких режимов показали возможность снижения глубины 
микроуглублений до двух раз. Еще больший выигрыш в повышении качест- 
ва поверхности дает импульсно-циклический метод, позволяющий реали- 
зовать высокий ток в импульсе и протекание процесса при малых межэлек- 
тродных зазорах. 

Исследования, выполненные в Новочеркасском политехническом 
институте, показали, что избежать микрорастравливаний можно, вводя в 
электролит различные добавки, в том числе поверхностно-активные веще- 
ства. Механизм их воздействия можно объяснить концентрацией среды на 
границах зерен и равномерным распределением напряженности полей, 
обеспечивающих одинаковый съем со структурных составляющих материа- 
лов. Доказательством служит заметное снижение неровностей на поверх- 
ности после обработки в электролитах с поверхностно-активными вещест- 
вами. Исследования, выполненные А.М. Сулимой [2], показали определяю- 
щее влияние на характеристики выносливости сплавов шероховатости по- 
верхности. Применительно к ЭХРО, где имеются концентраторы напряже- 
ний в форме микрорастравливаний, неровности приходится рассматривать 
как часть микроуглублений, и предложенные в работах А.М. Сулимы фор- 
мальные зависимости для расчета предела прочности материалов при мно- 
гоцикловых нагружениях становятся справедливыми только для сплавов с 
мелким зерном. Для жаропрочных и титановых сплавов необходимо учиты- 
вать местную концентрацию напряжений за счет микроуглублений, имею- 
щих в донной части малые радиусы скруглений (в пределах нескольких 
микрон). 

Высоконагруженные детали после ЭХРО полируют, удаляя при этом 
0,01-0,05 мм материала. Усталостные испытания, выполненные на машинах 
МУИ-6000, показали, что после удаления слоя, соизмеримого с глубиной 
микрорастравливаний, для всех сплавов предел прочности полностью вос- 
станавливается, а за счет наклепа поверхности при полировании этот по- 
казатель может даже превысить исходное значение. Величина припуска 
под операцию зависит от шероховатости (и от связанного с ней микрорас- 
травливания), поэтому для сплавов с мелкозернистой структурой припуск 
не превышает 10 мкм, а для титанового сплава ВТ8 с глубиной растравли- 
вания до 30 мкм съем должен быть около 40 мкм. Дальнейшее удаление 
припуска не дает повышения прочности. 

Механическое полирование достаточно трудоемкая и, как правило, 
ручная операция, поэтому ее пытаются заменить электрохимической поли- 
ровкой, виброударной обработкой, галтовкой. Проведенные исследования 
(рис.6) дают основания рекомендовать в качестве последующей за ЭХРО 
операцией упрочняющую технологию. Так, после виброударной обработки 
все сплавы имеют повышенную усталостную прочность. При этом шерохо- 
ватость большинства сплавов не снижается (для сталей с микрозернистой 
структурой может наблюдаться повышение неровностей по сравнению с 
состоянием поверхности после ЭХРО), а степень наклепа достигает уровня, 
близкого к получаемому после механической обработки. Исключение со- 
ставляют титановые сплавы, для которых поверхностный наклеп не всегда 
достаточен для восстановления предела прочности до исходного, и здесь 
механическое снятие припуска остается предпочтительным. Эффективной 
остается виброгалтовка с абразивными гранулами, которая позволяет од- 
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новременно с упрочнением снять припуск, достаточный для удаления де- 
фектного слоя. 
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Рис. 6. Относительная усталостная прочность материалов 
при различных методах воздействий 


Металлографические исследования образцов после финишного 
электрохимического полирования показали увеличение глубины микрорас- 
травливаний, что приводит к снижению предела прочности материалов. 
Кроме того, появляется наводораживание поверхности, что также снижает 
усталостную прочность. Поэтому электрохимическое полирование после 
ЭХРО практически не дает эффекта, кроме случаев улучшения декоратив- 
ных свойств изделий. 

При обработке деталей кварцевым песком и чугунной дробью был 

установлен эффект резкого возрастания содержания водорода в поверхно- 
стном слое сплавов, что не может быть объяснено только влажностью сре- 
ды. Попытки удалить водород вакуумным отжигом не дали заметных ре- 
зультатов. 
Характеристики поверхностного слоя при комбинированных мето- 
дах обработки (КМО). Наиболее перспективными способами формирова- 
ния поверхностей с заданными свойствами являются комбинированные 
процессы, часть которых показана в таблице. 

Оптимальное сочетание полученных свойств различных процессов 
в комбинированных способах обработки позволяет формировать поверхно- 
сти с заранее заданными свойствами. Приведенные в таблице процессы 
позволяют изменять характеристики поверхностного слоя, однако возмож- 
ности здесь ограничены диапазонами измерения свойств исходных вариан- 
тов обработки. 
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Качество поверхностного слоя сплавов после ЭХРО 
и комбинированных методов обработки 


Шероховатость Наклеп поверхности, % Наводораживание 
Процесс титанов. | алюмин. титанов. | алюмин. титанов. | алюмин. 
сплавы а И — Ш сплавы т Ш 


ыы 1,0-1,25 | о54о 1,0 | совет = 
тактный) 


Электро  |02.04| 03-05 

абразивный 

Обработка в 
а ‚9-2, 15% 
щеткой 








Обработка р 

рассыпающимся |0,3-0,5| 0,5-0,6 | 0,4-0,5 | о до 12% | + + 

катодом у 

химический 

Гальвано- 0,08- 

механический 0,16 

Примечания: 0- показатель, соответствующий исходному (после механообработки); 


+ — показатель превышает исходный; 
— — данные отсутствуют 





Снять ограничения по наклепу, обеспечить заданное качество по- 
верхности и точность каналов удалось за счет комбинированного воздейст- 
вия анодного растворения и упрочняющего элемента [3-5]. При этом неза- 
висимо от исходного припуска за счет регулирования скорости продольного 
перемещения упрочняющего элемента 2 (рис.7) припуск под дорнование 
имеет одно и то же значение, а из-за постоянного усилия наклеп внутрен- 
ней поверхности после ЭХРО рабочей частью 3 инструмента будет стабиль- 
ным и будет соответствовать величине, требуемой для получения заданной 
усталостной прочности сплава. Здесь достигается сразу две цели: высокая 
точность (7-9-й квалитет, ГОСТ) и заданный наклеп при шероховатости 
0,08-0,63 мкм. 


Р-С0й$/ 





Рис. 7. Схема комбинированной обработки каналов: 
1 — направляющий элемент; 2 — упрочняющий элемент (дорн); 
3 — инструмент для электрохимической обработки 
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Расчет силы перемещения комбинированного инструмента выпол- 
няется по методике, изложенной в [6]. 

Использование схемы, показанной на рис.7, требует поддержания 
расчетного усилия перемещения, которое зависит от размеров канала, 
свойств заготовки и температуры в зоне обработки. Оборудование для 
реализации способа должно быть оснащено средствами адаптивного 
управления процессом. Такие средства были созданы (под руководством 
З.Б. Садыкова) и использованы в станке СЭХО-901, выпускаемом по зака- 
зам предприятий. 

Выводы: 

1. Существующие технологические процессы с использованием ЭХ- 
РО позволяют получать детали с высоким качеством поверхности, обеспе- 
чивающей надежную работу изделий при циклических нагружениях. 

2. С позиции обеспечения прочности для большинства случаев ЭХ- 
РО может быть реализована в качестве финишной операции. 

3. Комбинированная обработка, сочетающая электрохимическую 
размерную обработку и методы механического поверхностного упрочнения, 
позволяет существенно повысить ресурс изделий за счет создания поверх- 
ностей с заранее заданными стабильными свойствами. 
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УДК 621.391 
В.А. ИВАНОВ, А.Э. БОЯРЧУК, А.Г. КАРПИКА 


СИНТЕЗ НЕРЕГУЛЯРНЫХ МНОЖЕСТВ ЧАСТОТ 
ДЛЯ СИНХРОНИЗАЦИИ ПРОЦЕССОВ В АВТОМАТИЗАЦИИ 


Предлагается новое решение задачи синтеза множества частот для целей синхро- 
низации процессов в автоматизации. Отличие от используемой в настоящее время 
«сетки» множества частот с постоянным шагом состоит в том, что обеспечивается 
формирование множества сеток или множества нерегулярных значений частот. Это 
достигается показанной возможностью представления исходных данных дробными 
числами с переменным основанием дробной части. Тем самым расширяются воз- 
можности средств синхронизации по точности и номенклатуре частот. 

Ключевые слова: синхронизация, прямой синтез частот, синтезатор частот, 
опорный генератор, точность. 


Введение. Синтезаторы частот используются во многих областях техники, 
в том числе в машиностроении, в средствах автоматизации процессов и 
производств, в робототехнике, в микромеханике, метрологическом обеспе- 
чении, в средствах автоматизации научных исследований и во многих дру- 
гих областях. Например, в системах с программным управлением согласо- 
ванное движение рабочих органов обеспечивается синхронизацией всех 
приводов от одного высокочастотного «опорного» генератора. Частота 


опорного генератора Ло может понижаться до требуемых значений /` р 


при помощи преобразователей частоты. Изменяя ЁР у, Управляют скоро- 


стью и соотношением скоростей движения рабочих органов. Возможности 
устройства ограничены тем, что возможен только регулярный шаг сетки 
частот. Сняв это ограничение, можно расширить функциональные возмож- 
ности системы синхронизации. 

Постановка задачи. Применяемые способы синтеза частот подразделяют 
на косвенный, прямой, а также их комбинации [1-5]. Прямой синтез наибо- 
лее привлекателен, поскольку является чисто цифровым. В работе одного 
из авторов данной статьи [1] установлен алгоритм цифрового прямого син- 
теза частот, оптимальный по критерию минимума максимальной текущей 
интегральной погрешности временного положения импульсов. Кроме того, 
выяснены условия, при которых задача синтеза частот при использовании 
цифровых структур может быть решена строго. Эти результаты использу- 
ются в данной статье. 

Традиционно в цифровых синтезаторах частот используют множе- 
ства («сетки») частот, значения которых представляются дробными числа- 
ми только с основаниями 2 или 10 [1, 3]. 

Известно, что из множества дробей 


С={ св: в =а/ В; а< р; а, В — целые числа; 


РЕ ЕЕ 


(1) 
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несократимые составляют часть, равную б6/л? =0,6 [4]. Из них только 
дроби со знаменателями вида В=2”5”" и В=2”, ге т=0,1,2,..., 
п = 0, 1, 2, ... представляются конечными десятичными и двоичными 


дробями соответственно. Все остальные несократимые дроби в десятичном 
и двоичном представлениях — бесконечные периодические. Поэтому для 
точного представления исходных данных для синтезатора частот нельзя 
использовать ни двоичные, ни десятичные, ни любые другие систематиче- 
ские дроби. В противном случае приходится усекать дробь, что приводит к 


погрешности частоты В, а при высоких требованиях к точности - к уве- 


личению разрядности цифровых блоков синтезатора. Это касается всех 
областей, в которых используется частотно-импульсное представление ин- 
формации. Ставится задача синтеза частот, значения которых представля- 
ются не только целыми, но также дробными числами. 
Метод реализации. Предложен вариант синтезатора частот, относящий- 
ся к классу дробных делителей частоты интеграторного типа с прогнози- 
руемой погрешностью [1, 5]. Его особенность — в допустимости задания 
исходных данных дробными числами с переменным основанием дробной 
части. 

Введем несколько определений. Пусть заданы образцовая частота 


уд и множество синтезируемых частот Е= {Е ‚ что эквивалентно зада- 


нию множества коэффициентов преобразования образцовой частоты 
к={К,:К,=Л/Е,=|К, +а,/ В, ЕщЕ, <Х, 
а. /В,=(К, а, = В, 1, В, =2. Вы}, (2) 
где [.], (.) — символы целой и дробной частей числа. 


Интересуясь только погрешностью дискретизации, представим по- 
следовательность импульсов синхронизации, передаваемых в дискретном 
времени. Установим два значения шага дискретности: 


т'=ИЛ=Г; т,"=т/В,=Г/Р,. 

Значение т, " назовем квантом погрешности, поскольку при дис- 
кретизации с шагом Т'’ погрешность всегда выражается целым числом 
квантов т, ЕЕ: 

Пусть ПВ — средний за интервал [1,6] период синтезирован- 
ной последовательности. Наименьший кратный т интервал Г, ,;, для ко- 
торого 

Тк +7Т )=Т=ИЕ, г=1,2,..., 


называется циклом. Цикл характеризуется множеством элементарных ин- 
тервалов между соседними импульсами 


Т,=4АТ,, р И 1 ) ; =0, 5 = р, } 
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и множеством погрешностей элементарных интервалов 
РЕВ: В =Т,-Т,, 5=ЪВ, $, 
где $ — порядковый номер импульсов в цикле. 
Отсюда следует представление текущей интегральной погрешности вре- 
менного положения импульсов для цикла в виде множества 


РЕ) раЬО № (3) 


Рассмотрим класс циклических последовательностей, удовлетво- 
ряющих условию 


5 


Т,=Т,'а, +Т,"(В,-@,), (4) 
где Т,'=([К,]+1 Т; ТЕКУТ. 


] 
Этот класс интересен тем, что включает все последовательности, для кото- 


рых ттах | Р - | > пш. Условие (4) выполняется при всех расстановках 
5 # 


©, интервалов йо среди (В, а) интервалов Г, ". Причём все после- 


довательности циклические. Полное число таких нетождественных цикли- 
ческих последовательностей равно числу сочетаний: 
М, = . Ра (5) 
В,-@,) а, 
Из них необходимо выбрать последовательность, оптимальную по крите- 
рию 
тах | К, ;(1) |5 па тах | К, ‚(®) | (6) 


где й=,М,,5=ЬВ,,/Е\1,2,...М}. 
Тем самым можно обеспечить цикличность алгоритма и равномерное рас- 
пределение этих двух типов интервалов внутри каждого цикла. Задача 
управления процессом равномерной расстановки дополнительных импуль- 
сов («вставок») в каждом из циклов в соответствии с выражениями (4) и 
(6) решается применением цифрового интегрирования в системе управле- 
ния. В данном случае оно выполняется следующим образом. С тактовой 


частотой синтезатора Е, в накапливающий сумматор записываются зна- 
чения числителя дроби [«]„› В прямом коде, а при каждом переполнении 


сумматора — значение знаменателя дроби [6], в дополнительном коде. 


Полагая интегратор двоичным, запишем операции, выполняемые в каждом 
шаге интегрирования: 


О=0., +[а]„, шоа[В],„; О = О, +В], тоа[В]„. (7) 
Здесь О — числа, образующиеся на {-м шаге интегрирования (1=0,1,2....). 
Первое выражение в (7) выполняется в каждом такте, а второе - вслед за 
ним, но только при «переполнении» интегратора. Переполнение свиде- 


тельствует о необходимости «вставки» дополнительного импульса. Поток 
этих символов обеспечивает равномерную расстановку дополнительных 
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импульсов («вставок») для формирования дробной части коэффициента 
деления. 

Схемная реализация. Структурная схема синтезатора частот (рисунок) 
содержит следующие элементы: цифровой делитель частоты (ДЧ) импуль- 
сов, ПР — параллельный регистр, КС — комбинационный сумматор, М - 
мультиплексор, Т-триггер, И, ИЛИ - логические элементы, Э3 - элемент 
задержки. Блоки ПР, КС, М в совокупности образуют цифровой интегратор. 





Синтезатор исходных данных дробными числами 


Выходы «1» и «0» триггера Т подключены к управляющему входу 
М. При нулевом состоянии Т через М на вход КС проходит прямой код чис- 
лителя [<] р’ а при единичном состоянии — обратный код знаменателя 


[В]обь: С единичного выхода Т в младший разряд КС заносится «единица» 


для получения дополнительного кода знаменателя. Коды [4] пр, [ В] а 


обр! 
следовательно, и блоки М, КС, ПР имеют (р +1) разряд. Кроме входов 


предварительной установки коэффициента деления д, имеется вход 


цифрового делителя для манипуляции коэффициентом деления. На этот 
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вход подается сигнал логической переменной х; со старшего разряда ПР 
(от бита 27). Если Хх; = ие ло коэффициент деления увеличивается на 


единицу от исходного значения А; . Для подготовки устройства к работе с 


новым значением [` 7 необходимо: установить коды на входах М и ДЧ, за- 


писать «единицу» в Т и старший разряд ПР, обнулить остальные разряды 
ПР (цепь установки исходного состояния на рисунке не показана). Так как 
х; = ие, то ДЧ пропустит на выход ( А; + 1)-й входной импульс. 
Рассмотрим произвольный / -й шаг работы устройства. Импульсом с 
клеммы «выход», поступающим через элемент ИЛИ на вход «запись» ПР, 
переписывается код из КС в ПР; обнуляется или подтверждается нулевое 


состояние Т. Код [и ]„„ через М подается на вход КС. Через интервал, не 
меньший суммы задержек сигналов в Т, М, КС, импульс с выхода 3Э3 посту- 


пает на вход элемента Т. 

Дальнейшие процессы зависят от значения бита 2?. Если в стар- 
шем разряде КС «нуль», то элемент Т заперт, и в КС остается код числа, 
определяемого соотношением для х; = а[5е. Значит, ДЧ сработает с ко- 


эффициентом / и 


Если в старшем разряде КС «единица», то элемент И пропустит с 
выхода Э3 импульс, который вызовет перепись кода из КС в ПР и установку 
Т в единичное состояние. Поэтому КС вычислит значение для х;, = ие, и 


ДЧ сработает с коэффициентом (А, +1). 


При любом последующем шаге цифровой делитель частоты (ДЧ) 
срабатывает в зависимости от исходных данных с коэффициентом А или 
( А, +1). Погрешность периода ДТ выходной последовательности - не 


вых 


более Ту =1/ /, и уменьшается с увеличением о. 


Демонстрационный пример. Рассмотрим синтезатор частот с характе- 
ристиками, наиболее наглядно показывающими его новые возможности: 


Ло=10 МГц; Вх =210. Пусть Е=27, Гц. Тогда, в соответствии с (2), 
получим А =4285714, а=2, В=7, р=11. Поэтому ДЧ имеет 7 декад, 
а М, КС, ПР - 12-разрядные. Для этого примера синтезатор частот работает 


циклами с чередованием коэффициентов деления А (4285714 и 4285715). 
Логика управления этим процессом пояснена в таблице. 
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Пояснение реализации дробного коэффициента деления 
(приведен один полный цикл для демонстрационного примера) 





Вход КС Вход КС Выход 
от ПР от М Т 


К, 
00000000000 11111111000 11111111001 
Е 11111111001 В 00000000010 оо 11111111011 Е 
11111111011 00000000010 11111111101 Ч 


0 | 11111111101 |0 | 00000000010 0 0 11111111111 

0 | 11111111111 |0 | 00000000010 0 1 00000000001 

11| 0000000000 |1 | 11111111000 т 0 11111111010 
0 1 


Выход КС х; 








11111111010 00000000010 


В 11111111100 В 00000000010 11111111110 
0 0 
1 1 


11 А+1 





11111111100 ПЕ 


00000000010 00000000000 
11111111000 1 0 11111111001 


11111111110 
00000000000 








В графах таблицы «Вход КС от ПР», «Вход КС от М», «Выход КС» 


разряд с весом 2'' отделен линией, строка 1 таблицы поясняет установку 
исходного состояния и 1-й шаг работы, который приводит к состоянию, то- 
ждественному с 8-м шагом. Это свидетельствует о цикличности алгоритма. 
В шагах 1 и 5 цикла на выходе старшего разряда КС появляется «едини- 
ца», приводящая к повторной записи дополнительного кода знаменателя 


дробной части коэффициента деления. Так как в примере Ло =10 МГц, то 


АТ. <100 нс, или в относительном выражении б< 2.3.107. Как вид- 


но, погрешность, обусловленная заданием коэффициента деления дробью 
с произвольным основанием, пренебрежимо мала и может быть уменьшена 


соответствующим выбором /о. 


Для принятой в приведенной таблице разрядности цифрового инте- 
гратора обеспечивается формирование до (21!-1) сеток частот со знамена- 
телями В от 2 до 2047 (в десятичной записи). Соответственно увеличива- 


ется размер цикла (в цикле В шагов). 


Заключение. Предложено расширение функциональных возможностей 
известных средств цифрового синтеза частот. Обоснована возможность 
задания значений синтезируемых частот числами с переменным (произ- 
вольным) основанием дробной части. Это позволяет вносить корректирую- 
щие поправки, создавать множества частот в окрестности любого номи- 
нального значения, повысить плавность регулирования частоты при циф- 
ровом управлении. Имеется возможность без методической погрешности 
получать частоты, находящиеся между собой в произвольном дробном со- 
отношении. 
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$УМТНЕ$1$ ОГ ТКВЕСИОТАВ $ЕТ$ о ЕРРКЕОЦЧЕМСТЕ$ 
РОК $УМСНКОМТРАТТОМ о!{ РВКОСЕЗ$Е$ 1п АЧТОМАТТОМ 


Тре пем/ аеа$юоп оР а Фа$К оЁ уп{Пе$$ оЁ 5еЁ оЁ гедцепае$ Гог {Пе ригро$ез о 
упсИгопаНоп ог ргосе55ез п ащотаНоп 15 оНегед. ТАе аШегепсе Гот по\м/ 
п и5е «да» ор 5её о! Гедиепае$ м а соп$апЕ $ер 15, {ПаЁ {Пе ГогтаНоп о 
её оЁ дп@$ ог 5еЁё ог игед\Шаг теаптд$ ог Недиепаез 15 ргомаед. Ц 5 
астеуед Бу {Пе помп орроципКу о гергезетаНоп о {Пе па! даа Бу гас- 
Чопа! питбег$ мА {Ле уапаБШе Ба$5 оЁ а гасЧопа! рай. ОрроКципез о! 
теап$ ог упсИгоптаНоп оп ассигасу ап потепса{иге о гедиепаез {Пиз 
ежепа. 
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Б.А. КАРТАШОВ, О.С. КОЗЛОВ, 
И.К. ВИННИКОВ, С.Н. ЛИТВИНОВ 


МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
В СРЕДЕ ПК «МВТУ» 


Кратко излагаются сведения об отечественном программном комплексе «МВТУ». 
Приводится пример моделирования технической системы, иллюстрирующий высо- 
кую эффективность программного комплекса. 

Ключевые слова: математическая модель, структурное моделирование, ПК 
«МВТУ», доильный аппарат. 


Введение. В большом многообразии методов познания окружающего мира 
одно из главных мест занимают методы, базирующиеся на математических 
моделях, к числу которых относятся модели в виде структурных схем 
(структурных моделей). Для реализации структурных моделей разработан 
целый ряд компьютерных прикладных программ: МАТЁЕАВ (компонента 
эититпк), эСШАВ, ПК «МВТУ» и др. [1, 2]. Наиболее предпочтительным из 
этих программ является отечественный программный комплекс (ПК) 
«МВТУ», созданный в МГТУ им. Н.Э. Баумана. Являясь альтернативой зару- 
бежным аналогам, ПК «МВТУ» позволяет рассчитывать, моделировать и 
исследовать любые механические, гидравлические, теплотехнические, 
электротехнические, биотехнические устройства, средства автоматики и 
ряд др. Он, исходя из запросов отечественных пользователей программных 
средств, выгодно отличается от упомянутых выше зарубежных программ: 

— ограниченная версия ПК «МВТУ», позволяющая исследовать сис- 
темы, описываемые дифференциальными уравнениями до тридцатого по- 
рядка, является открытым программным продуктом (она распространяется 
через Гцегпе{ бесплатно); 

— вся необходимая сопроводительная документация, методическое 
обеспечение и исчерпывающая справочная контекстная система ПК 
«МВТУ» выполнена на русском языке, что для многих российских пользова- 
телей снимает языковый барьер, который имеет место при изучении и ис- 
пользовании зарубежных программ, имеющих англоязычное методическое 
и справочное сопровождение. 

К настоящему времени накоплен положительный опыт использова- 
ния ПК «МВТУ» в ряде научно-исследовательских и образовательных орга- 
низаций России [3-6], свидетельствующий о его высокой эффективности, 
что иллюстрирует приведенный ниже пример моделирования. 


Моделирование динамики вакуумного привода двухтактного до- 
ильного аппарата. Структурная схема динамики вакуумного привода 
двухтактного доильного аппарата [4] показана на рис.1. 
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К; 
15 +2ЬТ, 5+1 





Рис.1. Структурная схема вакуумного привода 
двухтактного доильного аппарата 


Физический смысл переменных величин и параметров передаточ- 
ных функций (см.рис.1) следующий: 

Р - постоянный вакуум в системе питания; 

Р; — вакуум в управляющей камере пульсатора; 

Р> — вакуум на выходе мембранно-клапанного узла в камере пере- 
менного вакуума пульсатора; 

Р; — вакуум в межстенной камере доильного стакана; 

Е- сила, создаваемая постоянным вакуумом на мембрану пульсатора; 

Е; — сила, создаваемая переменным вакуумом на мембрану пульса- 
тора; 

Е› — разность сил Ри РА; 

Ез -— силовое воздействие сосковой резины на сосок; 

у - перемещение кончика соска в доильном стакане; 

Т‚К! - постоянная времени и коэффициент передачи управляющей 
камеры пульсатора; 

К› -— коэффициент усиления мембраны пульсатора; 

КЕ?) — статическая характеристика импульсного звена- клапана; 

Т..Кз-— постоянная времени и коэффициент передачи межстенной 
камеры доильного стакана; 

К.— коэффициент усиления воздействия сосковой резины на сосок; 

Тз, Ь, К; -— постоянная времени, параметр затухания и коэффициент 
передачи передаточной функции, отображающей процесс взаимодействия 
доильных стаканов с соском вымени коровы. 


Релейное импульсное звено (см.рис.1), описываемое нелинейной 
функцией КЕ2), отображает свойства мембранно-клапанного узла пульса- 
тора. 

На рис.2;а дана структурная схема моделирования динамических 
процессов вакуумной системы двухтактного доильного аппарата в среде ПК 
«МВТУ», а на рис.2,6 в качестве примера представлены её результаты мо- 
делирования при следующих значениях параметров передаточных функций 
и постоянном вакууме в системе питания: К/=1; 7Т2=0,36 с; К›=1; Тз=0,032 с; 
Кз=1; Ка=1; Т-=0,016 с; Б =0,15; К-=0,8; Р=50 кПа. 
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Рис.2. Структурная схема (а) и результаты моделирования динамики (6, в, г, д) 
вакуумной системы привода доильного аппарата. Графики изменения вакуума: 6 
_ в системе питания; в — в управляющей камере пульсатора (Р`) и на входе мем- 
бранно-клапанного узла (Р5); г — в межстенной камере доильного стакана; 
д — график изменения кончика соска в доильном стакане 


Анализ результатов моделирования при различных значениях па- 
раметров показал их высокую сходимость с данными экспериментальных 
исследований [4]. Это подтверждает адекватность структурной модели ис- 
следуемой вакуумной системы доильного аппарата и дает основание, наря- 
ду с лабораторными исследованиями, на ее основе проводить компьютер- 
ные эксперименты по динамике вакуумных доильных систем для тех случа- 
ев, когда натурный эксперимент провести невозможно, например, для ис- 
следования процессов молокообразования, молокоотдачи и молоковыведе- 
ния при машинном доении животных. 

Заключение. Основываясь на опыте использования метода структурного 
моделирования, можно сделать следующие выводы: 

1. Метод структурного моделирования, отличающийся сравнитель- 
ной простотой, в сочетании с современными программными средствами 
[2-4] является высокоэффективным универсальным инструментом для ре- 
шения широкого класса инженерных и научных задач. 
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2. Для компьютерной реализации метода структурного моделиро- 
вания из большого набора современных прикладных программ целесооб- 
разно использовать отечественный программный комплекс «МВТУ» [4, 5], 
исходя из его отличительных признаков и преимуществ, отмеченных в 
вводной части настоящего сообщения. Визуальные, интерактивные средст- 
ва программирования, используемые в ПК «МВТУ», сопроводительная до- 
кументация и методическое обеспечение, отличающееся «прозрачностью» 
и доступностью для понимания, позволяют пользователю при наличии 
элементарных навыков работы в среде операционной системы \М/паом за 
кратчайший срок изучить его и успешно работать в его среде. 

3. Высокая эффективность и сравнительная простота использова- 
ния ПК «МВТУ» практически для безграничного круга научно-технических 
задач дают основание для постановки вопроса о целесообразности его 
изучения в технических вузах России в общеобразовательном курсе «Ин- 
форматика» и дальнейшего его непрерывного использования при освоении 
естественно-научных, общепрофессиональных и специальных дисциплин. 
Такой подход позволит сформировать у будущих исследователей прочный 
фундамент для практического применения современных информационных 
и компьютерных технологий. 
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А.П. КОРОБЕЙНИКОВ, Н.Н. САДОВОЙ 


РАСПОЗНАВАНИЕ СИМВОЛА ТЕСТОВОГО МАРКЕРА 
С ПРИМЕНЕНИЕМ МОДЕЛИ НЕЙРОННОЙ СЕТИ 


Во многих тестовых бланках заданий варианты ответов помечаются крестиком 
(маркером), который наносится тестируемым на определенное поле бланка теста. 
Для правильного кодирования этого поля необходимо использовать систему распо- 
знавания образов, устойчивую к различным искажениям и помехам в поле, куда 
наносится маркер. В качестве такой системы предлагается использовать сочетание 
нейронной сети и одного из методов теории распознавания образов. 

Ключевые слова: распознавание образов, кодирование символов, помехи, модель 
нейронной сети. 


Введение. Широко распространенные и применяемые в различных отрас- 
лях системы распознавания образов, базирующиеся на алгоритмах анализа 
и обработки визуальной информации, представляют собой громоздкие сис- 
темы, независимо от того, физические это реализации или программные. В 
то же время помехоустойчивость этих систем остается довольно низкой, 
даже если речь идет о распознавании таких традиционных объектов, как 
символы [1]. Поэтому при использовании моделей нейронных сетей с раз- 
личными структурными характеристиками и применением разнообразных 
методик обучения можно ожидать положительных результатов. 
Постановка задачи. Исходный образ предъявляется на рецепторную 
матрицу размером 30х30 и более. Каждый рецептор (элемент рецепторной 
матрицы) может состоять в одном из двух состояний: активном или пас- 
сивном. 

Рисунок из активных (возбужденных) рецепторов представляет со- 
бой различные варианты изображения маркера, в том числе и с участием 
искажений (рис.1‚а). Необходимо получить реакцию нейронной сети на это 
изображение и ранжировать её при различных вариантах конфигурации 
крестика, меняя его ориентацию, длину лучей, утолщение некоторых уча- 
стков и другие искажения. 
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Рис.1. Искажение изображения (численное значение расстояния 
до гиперплоскости дано под каждой конфигурацией): а — расположе- 
ние возбужденных рецепторов на части матрицы, ограниченной квад- 
ратом; 6 — опорные конфигурации при построении гиперплоскости 
для различных вариантов искажений; в — варианты искаженных на- 
чертаний маркера и соответствующие расстояния до гиперплоскости 


Этапы процесса распознавания. Первый этап — предъявление изобра- 
жения маркера на рецепторную матрицу и, таким образом, получение мат- 
рицы рецепторов группы элементов, находящихся в активном состоянии. 
Второй этап — передача возбуждения от активных рецепторов на входные 
элементы нейронной сети и формирование сигналов-признаков на выход- 
ных элементах нейронной сети. В результате реакции выходных элементов 
образуют вектор признаков, каждая координата которого соответствует 
признаку исходного образа. Каждый элемент (нейрон) модели нейронной 
сети может иметь несколько входов, на которые приходят сигналы от ре- 
цепторов или нейронной предыдущего слоя сети. Третий этап — построение 
разделяющей гиперплоскости на основе полученных векторов признаков 
для двух базисных конфигураций. Если две базисные конфигурации на 
рецепторной матрице обозначить А и В, а С будет вектор обобщенных ко- 
ординат, то 


649 


Технические науки 


вектор А имеет координаты (аи, а› ... ак), 
вектор В имеет координаты (Б1, Б› ... Бк), 


вектор С имеет координаты (Х!, Х› ... Х,). 
Уравнение разделяющей гиперплоскости 2 будет иметь вид 
й=2. (А-В) С + 1В| ?- [А| * = 
где А, В, С - векторы с координатами, указанными выше. Четвертый этап — 
определение показателя удаленности от разделяющей гиперплоскости век- 
тора признаков образа, который соответствует какому-либо расположению 
активных рецепторов. 

Этот показатель численно равен значению 2(а,) ‚ где 0(а1,4.,...а) — 
это вектор признаков любой анализируемой конфигурации маркера. Пятый 
этап заключается в оценке показателей разных конфигураций маркера с 
целью определения удаленности конкретной конфигурации возбуждения 
на рецепторной матрице от базисной (рис.?2). 























Рис.2. Представления расстояний до гиперплоскости для соответст- 
вующих конфигураций (численное значение расстояния до гиперпло- 
скости дано под каждой конфигурацией): а — для опорных конфигу- 
раций; 6 — для усложненных конфигураций 


Было разработано программное средство, обеспечивающее кодиро- 
вание и распознавание символа тестового маркера. В нем использовалась 
модель нейронной сети с каскадными связями для формирования призна- 
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ков конкретной конфигурации тестового маркера. Вектор сформированных 
на выходе нейронной сети значений признаков служил для построения раз- 
деляющей гиперплоскости и определения показателя удаленности от нее. 


Результаты вычислительных экспериментов. На разработанном про- 
граммном средстве, реализующем перечисленные этапы, был проведен ряд 
экспериментов. На рис.1,6 показана схема конфигураций опорных симво- 
лов, а на рис.1,в приведены схемы конфигураций и значения соответст- 
вующих расстояний до гиперплоскости, которая построена на указанных 
опорных символах. Приведенные данные позволяют говорить о том, что 
признаки «крестообразности» указанных начертаний довольно устойчивы. 
Значения расстояний до гиперплоскости колеблются от -10,84 до 
— 3,32 условных единиц, не переходя в область положительных значений, 
т.е. образуют компактный класс. 

Необходимо также отметить, что в эксперименте участвовали не 
только «крестики» разнообразной ориентации, но и «крестики» с выпа- 
дающими участками конфигурации (это соответствует прерывистой линии 
авторучки). 

Их показатели также не выходили за пределы указанного класса. 

Для выяснения возможности разделения на классы были использо- 
ваны конфигурации нарастающей сложности (см.рис.2, по колонкам слева- 
направо). 

Чем более похожа текущая конфигурация на соответствующую 

опорную, тем значение 7(0) ближе к значению 7 для опорной конфигура- 
ЦИИ. 
Выводы. Изображение маркера (см.рис.1,2) обладает комплексом при- 
знаков(положение центра креста, длины его лучей, прямой или диагональ- 
ный), который позволяет осуществлять классификацию изображения. Наи- 
лучшей конфигурацией, учитывая значение величины 7, будет диагональ- 
ный или прямой крест с пересечением, расположенным вблизи от центра 
поля маркера. 
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А.Р. КОКОВЕТМТКОМ, М.М. ЗАБОМОУ 
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УДК 621.855 
О.И. ОСТАПЕНКО, А.А. ВОЙНА, Р.Л. ЛИЧМАН 


КИНЕМАТИЧЕСКАЯ ДОЛГОВЕЧНОСТЬ ЦЕПНОЙ ПЕРЕДАЧИ 
С ЗУБЧАТОЙ ЦЕПЬЮ И ЭВОЛЬВЕНТНОИ ЗВЕЗДОЧКОИ 


Описано применение зубчатых цепей, их устройство и износ, найдено предельно 
допустимое увеличение шага цепи по зацеплению с эвольвентной звездочкой. По- 
строен график зависимости износа зубчатой цепи для прямолинейного и эволь- 
вентного профиля звездочки. 

Ключевые слова. зубчатая цепь, эвольвентная звездочка, шаг, износ. 


Введение. В настоящее время цепные передачи, оснащенные зубчатыми 
цепями, применяют в приводах автомобилей, снегоходов, в скоростных ме- 
таллообрабатывающих станках, передвижных пилах, в качестве конвейер- 
ной цепи в стекольной промышленности и т.д. 

Зубчатая цепная передача состоит из ведущей и ведомой звездочек 
и зубчатой цепи (рис.1). Зубчатая цепь имеет рабочие и направляющие 
пластины, соединенные между собой призмами. Рабочая пластина имеет 
зубообразную форму и два отверстия для сегментных призм. Направляю- 
щая пластина не имеет среднего выреза и предназначена для предохране- 
ния цепи от соскальзывания со звездочек (рис.2). 














Рис.1. Схема цепной передачи с зубчатой цепью: 
1 - ведущая звездочка; 2 -— ведомая звездочка; 3 — зубчатая цепь 





Рис. 2. Зубчатая цепь: 1 — рабочая пластина; 
2 — направляющая пластина; 
3 — соединительная призма; 4 - внутренняя призма 
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Известны звездочки для зубчатых цепей следующих типов основ- 
ных профилей: прямолинейный, выполняемый в соответствии с ГОСТ 
13576-81, частично эвольвентый - эвольвентой очерчивается только голов- 
ка зуба звёздочки, а ножка зуба очерчивается другой кривой, а также пол- 
ностью эвольвентный профиль, нарезаемый стандартным режущим инст- 
рументом, технология которого предложена авторами [1]. Звездочки с 
эвольвентным профилем зубьев обеспечивают повышенную бесшумность, 
плавность, точность работы зубчатых цепей при значительных скоростях 
Г >5 м/с. Их изготовление можно производить с применением сущест- 
вующего стандартного режущего инструмента, используемого при нареза- 
нии эвольвентных зубчатых колес. Причем в отличие от прямолинейного 
профиля эвольвентный можно нарезать одним режущим инструментом во 
всем диапазоне чисел зубьев звездочки. 

Одной из основных причин выхода из строя передачи является из- 
нос элементов зубчатой цепи, который приводит к увеличению шага цепи. 
По мере износа зубчатой цепи происходит увеличение номинального шага 
цепи, и звенья цепи перемещаются по профилям зубьев от центра звез- 
дочки. При этом центры шарниров цепи располагаются на новых окружно- 
стях, соответствующих увеличенному шагу. Увеличение среднего шага по 
сравнению с номинальным, при котором дальнейшая эксплуатация цепи 
становится невозможной из-за нарушения зацепления зубьев цепи с зубья- 
ми звездочки, называется предельным. Принято считать, что предельное уве- 
личение среднего шага приводной цепи находится в границах 1-3% [2, 3]. 
Чтобы избежать момента, когда при некотором увеличении шага звенья 
цепи выйдут из зацепления с зубьями звездочки, необходимо определить 
предельно допустимое увеличение шага цепи ЛЕ (при этом центры шарни- 


ров О, - О, занимают новые положения О›-О» (рис.3)). Тогда расстоя- 


ние м’ будет иметь значение 
ДЕ [6 


и'=и-—:с0$—, 1 
5 5 (1) 


где И- расстояние от центра шарнира до рабочей грани звена; 

и’ - расстояние от центра шарнира до рабочей грани звена при уве- 
личении шага цепи на величину ДЁ. 

Для новой цепи с номинальным шагом Ё центры шарниров О, -О, 


находятся на делительной окружности 4, при этом зуб цепи и зуб звездоч- 
ки контактируют в точке К (рис.4). При износе цепи на величину 
АЕ звено поднимается, занимая новое положение. При этом диаметр дели- 


тельной окружности, проходящий через центры шарниров Ч, ‚ определя- 
ется по формуле 
1 ДЕ 
Е (2) 


й (Л /2) 
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Диаметр точки контакта К при номинальном шаге Е 


[1 
4, =—® 3 
Га созб' (3) 


где @ - угол профиля эвольвенты для точки № 4, =т.2:с0520° — диа- 





метр основной окружности эвольвентной звездочки; 7 — модуль 
эвольвентной звездочки. 





21 _ 2 








Рис.3. Рабочая пластина зубчатой цепи 














Рис.4. Схема для определения 
максимального удлинения шага цепи 
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Постановка задач. Задачей данной работы является определение пре- 
дельно возможного увеличения шага цепи ДЛ: при условии, что точка кон- 
такта К” пары звездочка - изношенная цепь находится из условия выбран- 
ного коэффициента рабочей части профиля зуба звездочки Ш . По реко- 


мендациям [3] принимаем значение у/ = 0,8. 


Метод расчета. В начале эксплуатации новой цепи все ее звенья занима- 
ют номинальное положение, при увеличении шага звено цепи перемещает- 
ся по боковому профилю зуба звездочки в новое положение [3]. По нашей 
методике, удобнее представить это перемещение в два этапа: 

1) звено цепи с увеличенным шагом перемещается вертикально 
вверх по линии ОЛ (см.рис.4); 

2) звездочка доворачивается на некоторый угол до соприкоснове- 
ния с цепью в точке К” только одной стороной, при этом зубья цепи входят 
в зацепления с боковой поверхностью зуба звездочки только одной гранью 
(на рис.4 — правая грань, точка К”), образуя с другой стороны зазор цепь- 
звездочка (на рисунке не указан). 

Решение задачи может быть найдено приравниванием расстояния 
А’О! (см.рис.4), найденного двумя методами. 


Метод 1-й (из треугольника А’В"О! ): 
А’В’' 
АО =——, 
2(&/2) 
где © = 60° - угол наклона рабочих граней. 


Расстояние А’В”’ находится последовательным решением следую- 
щих зависимостей: 


(4) 





о. (5) 
2 2 с0$(@/2) 2 

КК'=КМ-КМ; (5) 

к= г 

км= (8) 





Метод 2-й. Расстояние А’О, можно найти из выражения 





А’'О, = А’О-ОО,. (9) 
где А’О и 
2 12(Ф/2) 
Найдем из треугольника ОО! К” по теореме синусов 
Ч, 0’ 
ОО, (10) 
2 - зш 150 
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[1 
где 0’ = агссоз—^. 
к 
Тогда с учетом зависимости (10) выражение (9) примет вид 
Ч ДЕ/2 Ч, - 0’ 
А’О ОО Е (11) 
2 2(Ф/2) 2-5т150 
Приравняв выражения (11) и (4) и решив относительно ДЁ, 
получим 


М =2. ее —- СВЕН. (12) 
2 1°(а/2) 2 2. 51150’ 
Значение увеличенного шага 
АВ 4, Ч, -100'’ 
= 1—9. с08(ф/2)+——®_). (13 
Е вы № 
Относительное предельное увеличение шага цепи _ процентах) 
| 
ДЕ = —— .100%. (14) 
[ 


Результат. На основании изложенного нами были определены предель- 
ные значения АЁ для всех шагов цепи и чисел зубьев 2 =20...120. На 
рис.5 даны графики зависимости износа цепи ДЁ от числа зубьев звездоч- 


КИ 2. Для сравнения приведена кривая 2 для зубчатой цепи при её зацеп- 
лении с прямолинейным профилем звездочки, построенная на основании 


24 
зависимости ДЁ = —— [3]. 
2 








‘л 





д 
% 3 






































20 30 40 55 60 70 88 90 
7) 
Рис.5. Графики зависимости предельного увеличения зубчатой цепи шага 


[=12,7 мм: 1 - передача оснащена звездочкой с эвольвентным профи- 
лем; 2 — передача оснащена звездочкой с прямолинейным профилем 
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Выводы. Анализируя графики, можно сделать вывод о некотором умень- 


шении допустимого значения АЕ для зубчатой цепи при ее зацеплении с 
эвольвентной звездочкой по сравнению с зацеплением с звездочкой с пря- 
молинейным профилем. Это свидетельствует о возможном применения в 
зацеплении с зубчатой цепью эвольвентной звездочки по показателю ки- 
нематической долговечности. 
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УДК 621.311:658.26 
Б.В. ПАЛЮХ, Г.Б. БУРДО 


ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ УПРАВЛЕНИЯ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПОДРАЗДЕЛЕНИЯМИ В УСЛОВИЯХ 
ЕДИНИЧНОГО И МЕЛКОСЕРИИНОГО ПРОИЗВОДСТВА 


Приведены результаты исследований производственной системы машинострои- 
тельных предприятий, выпускающих изделия малыми партиями. Определены прин- 
ципы создания комплексных систем проектирования и управления технологически- 
ми процессами в машиностроении в условиях единичного и мелкосерийного произ- 
водства. 

Ключевые слова: системы автоматизированного проектирования технологиче- 
ских процессов в машиностроении, управление технологическими процессами в 
машиностроении. 


Введение. К настоящему времени в отечественном машиностроительном 
комплексе произошли значительные структурные перестройки, в связи с 
которыми в первую очередь изменились пропорции предприятий, относи- 
мых к различным типам производств. Если до середины 80-х годов в маши- 
ностроении до 90% всего объема продукции выпускалось предприятиями 
массового, крупно- и среднесерийного типа производства, то к 2004-2006 
годам доля указанных предприятий и фирм уменьшилась до 40-50%. 

Следовательно, оставшаяся и весьма значительная часть изделий 
машиностроения выпускается в условиях мелкосерийного и единичного 
типа производства. Надо ради справедливости отметить, что подобная 
тенденция в явном виде наблюдается и за рубежом и продиктована требо- 
ваниями потребителей продукции иметь именно то, что надо им в нужное 
время и в нужном сейчас количестве. 

Мелкосерийное и единичное производство очень наглядно характе- 
ризуется таким показателем, как коэффициент закрепления операций 
(ГОСТ Р 50995.3.1.-96), под которым понимается число различных техниче- 
ских операций механической обработки, выполненных на одном рабочем 
месте в течение месяца. Для мелкосерийного производства он равен 
20 - 40, для единичного - более 40. 

Единичное и мелкосерийное производство также отличается широ- 
кой номенклатурой выпускаемых изделий и малыми партиями их выпуска 
(от 30... 50 штук до единичных образцов). 

Известно, что крупносерийное и массовое производство (где соот- 
ветствующий им коэффициент закрепления операций не превышает 10) 
отличается от других несравненно лучшими технико-экономическими пока- 
зателями, что предопределяется в первую очередь глубиной и продуман- 
ностью конструкторской и технологической подготовки производства, вы- 
полняемых с помощью специализированных САПР, современных и точных 
методов организации и управления. 

Такие предпосылки успешной деятельности объясняются наличием 
достаточного запаса времени для осуществления разработок и малой ди- 
намикой производственной системы в связи с достаточно постоянной но- 
менклатурой и большими партиями выпускаемых изделий. 
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Учитывая, что в недавнем прошлом продукция указанных произ- 
водств занимала доминирующее положение, усилия исследователей и раз- 
работчиков систем автоматизации конструкторской и технологической под- 
готовки, управление технологическими процессами были направлены, 
вполне естественно, на обеспечение данных потребностей предприятий 
массового, крупно- и среднесерийного производства. В целом это направ- 
ление автоматизации инженерного труда развивалось вполне успешно, 
широко внедрялись системы конструкторской подготовки изделий (САПР, 
САО), автоматизированные системы проектирования технологических про- 
цессов (САПР ТП, АСТПП, САМ) или их сквозные варианты САО/ САМ (Ком- 
пас — Автопроект, Т-Нех, Саде САМ и др.), а также системы управления 
технологических процессов (АСУ ТП). Попытка внедрения их на предпри- 
ятиях единичного и мелкосерийного производства столкнулась с рядом 
вполне обычных трудностей. 

АСУ ТП оказались непригодными в связи с необходимостью перебо- 
ра большого числа вариантов распределения технологических операций по 
рабочим местам в связи с широкой номенклатурой выпускаемых изделий и 
разными сроками изготовления, так как при их создании не предусматри- 
вались такие возможности. Системы не предполагали и постоянный учет 
динамики производственной ситуации, складывающейся в производствен- 
ных подразделениях, и планирование осуществлялось на достаточно боль- 
шие периоды времени (до 2-3 месяцев), а не на глубину до 2-3 дней, как 
это требуется в мелкосерийном и единичном производстве. Применение 
того же самого математического аппарата оказалось и неоправданным в 
связи с большой трудоемкостью вычислений, необходимостью искусствен- 
ного уменьшения размерности задачи и т.п. 

С другой стороны, применение АСУ ТП требует знания точного вре- 
мени выполнения технологических операций. Значительный разброс вре- 
менных данных либо укрупненное определение сводит на нет саму идею 
управления. Отсутствие детального описания операций, приближенное 
нормирование, что отличает мелкосерийное и единичное производство, и 
явилось вторым сдерживающим фактором для внедрения АСУ ТП. 

Вполне логичной могла бы показаться попытка исправить эту си- 
туацию с помощью различного типа САПР ТП. Однако опыт их использова- 
ния показал, что в связи с малой степенью формализации принимаемых в 
них технологических решений сокращение трудоемкости разработки новых 
технологических процессов составляет до 20 — 30% по сравнению с обыч- 
ными «ручными» методами проектирования, к тому же качество разрабо- 
ток целиком определяется квалификацией пользователя, что предопреде- 
ляет необходимость доработок в процессе внедрения [1,2]. 

Подобная методология построения (творческие задачи решает про- 
ектировщик-пользователь, а чисто расчетные, информационно-поисковые 
и оформление документации — средства вычислительной техники) в силу 
большой трудоемкости расчетов вызывает необходимость многократного 
увеличения численности технологических подразделений, необходимой 
для выполнения подробного, детального проектирования. 

Постановка задачи. В связи с вышеизложенным проблема создания сис- 
тем автоматизированного проектирования и управления технологическими 
процессами в единичном и мелкосерийном производстве является актуаль- 
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ной, и от ее решения во многом зависит эффективность функционирования 
значительного числа предприятий и фирм. Очевидно, исходным звеном для 
исследования и разработки указанных систем является анализ и выявление 
элементов производственной системы предприятий и связей между ними в 
различные временные интервалы (подготовка запуска изделий, запуск из- 
делий, оперативное управление технологическими процессами), на осно- 
вании которого выявляются функции, выполняемые каждым элементом, 
осуществляемые ими виды информационных преобразований и структура 
входной и выходной информации. 

Методы исследования. Исследования производственной системы прово- 
дились на основе теоретико-множественного подхода теории систем и тео- 
рии интервального анализа [3,4]. Указанный аппарат применялся для вы- 
явления иерархической структуры производственной системы, типа проце- 
дур, выполняемых ее элементами, и их взаимосвязи, а также для выявле- 
ния структурного алгоритма управления технологическими подразделе- 
ниями, позволяющего оперативно реагировать на изменения производст- 
венной ситуации. Применение интервального анализа обеспечивает гаран- 
тированное управление в условиях неопределенности. 

Результаты исследования и их обсуждение. Были установлены связи, 
реализуемые между подсистемами технологической системы (технологиче- 
скими подразделениями, подсистемами проектирования технологии, под- 
системами управления технологическими процессами, контролирующими 
подразделениями), их иерархия. Производственная система была рассмот- 
рена с точки зрения управления (рис.1), что позволило выявить функции 
ее отдельных подсистем, их входные и выходные параметры, выявить ос- 
новные принципы, реализуемые при разработке САПР ТП и АСУ ТП. 


Х» 





Рис.1. Структура управления работой 
технологических подразделений 
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Это позволило рассмотреть производственную систему (ПС) в ие- 
рархической взаимосвязи САПР ТП, АСУ ТП и технологических подразделе- 
ний (ТхП). Информационные связи (входы и выходы с точки зрения управ- 
ления) имеют следующий смысл. Х!1 = {х!!} - множество параметров, оп- 
ределяющих информацию от САПР (сведения, содержащиеся в чертежах 
изделий, необходимые для разработки технологий); Х12 = {х!>;} - множест- 
во параметров, характеризующих информацию от САПР, необходимой для 
заказа материалов и т.п.; Х› = {хк} — множество параметров, определяю- 
щих срок выполнения заказов-заданий; \!1 = {уз1т} — параметры от САПР 
ТП, необходимой для задания алгоритмов выполнения действий на рабочих 
местах; \!2 = {Уз2.} — множество параметров, описывающих последова- 
тельность операций и их длительность, требуемые наладки оборудования и 
Т.П.; 01 = {71р} - множество параметров календарных планов выпуска из- 
делий как результат функционирования АСУ ТП; ДАЙ; = {Л7:а} — множество 
параметров, характеризующих обратную связь по отклонениям от кален- 
дарного плана и фактическому состоянию ТхП; ДУ = {Ду} — параметры 
обратной связи по загрузке оборудования и рабочих мест в ТхП; ДХ = {Ах;} 
— множество параметров, характеризующих отклонения от графиков вы- 
полнения заказов. Каждое множество параметров было определено, функ- 
ции каждого элемента (оператора) производственной системы выявлены на 
основе указывавшихся выше подходов следующим образом: 


ХА, ААУ АУ, 
{В}: Ур хх, хАЙ, > И; 
{В }:АЙ хх, > АХ; {В}: Хи хх, > У; 
{В}: Хи хх, хАУ > У, 
где (В; {В} ) В, ({В}, {В} ) с 82, ЧК} {В›})=ВЗ — мно- 


жества функций ТхП, АСУ ТП и САПР ТП соответственно. 

Для описания каждой функции применялись определенные наборы 
значений параметров. 

Выявлены следующие принципы создания САПР ТП и АСУ ТП, кото- 
рые можно разбить на группы: 

а) принципы, которым должна соответствовать каждая из подсистем; 

6) принципы, предъявляемые к обеим подсистемам как единому це- 
лому. 

Рассмотрим их в такой же последовательности. 

Принципы, предъявляемые к САПРТП: 

1. Сокращение трудоемкости технологической подготовки произ- 
водства, т.е. времени участия человека за счет высокой степени формали- 
зации процесса принятия решений путем применения эвристических моде- 
лей (принцип эвристичности). 

2. Подетальное, вплоть до переходов и рабочих ходов, представле- 
ние технологических процессов с точными затратами времени на их осуще- 
ствление. Это весьма важное требование, так как с позиций управления 
технологический процесс задает, по существу, временной способ функцио- 
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нирования рабочего оборудования, независимо от того, как оно управляет- 
ся, что предопределяет обоснованные затраты времени на осуществление 
этого функционирования и точность моделей управления (принцип детали- 
зации). 

3. Учет изменения производственной ситуации в технологических 
подразделениях, что подразумевает гибкость в проектировании технологи- 
ческих процессов, учитывая, что ее динамичность в условиях единичного и 
мелкосерийного производства высока (принцип гибкости). 

4. Возможность обучения системы, т.е. накопление и обобщение 
опыта разработок и его использование в последующей деятельности. Это 
позволит не просто запоминать проделанные разработки (учитывая широ- 
кую номенклатуру деталей и их возможную неповторяемость, это зачастую 
нецелесообразно), а получать некие новые знания, что позволяет тракто- 
вать это требование как наличие элементов искусственного интеллекта 
(принцип обучения). 

Принципы создания АСУТП: 

1. Быстрота расчетов, учитывая необходимость частей корректи- 
ровки и уточнения графиков прохождения деталей по операциям. Очевид- 
но, использование даже методов упорядочения полных переборов недо- 
пустимо, а требуются эвристические алгоритмы поиска решений (принцип 
эвристичности). 

2. Возможность гибкой перестройки процесса принятия решения по 
результатам анализа текущего состояния в производственных подразделе- 
ниях путем переформирования приоритетов в эвристических правилах за- 
пуска деталей (принцип учета текущего состояния). 

3. Возможность обучения, то есть возможность выработки правил 
принятия решения на основе анализа опыта функционирования и распо- 
знавания ситуаций (принцип обучения). 

Принципы, относимые к системам как единому целому: 

1. Учитывая, что САПР ТП задает алгоритмы - последовательность 
выполнения действий в технологических операциях и продолжительность 
функционирования управляемых объектов (рабочие места производствен- 
ного подразделения), а АСУ ТП определяет время начала и окончания каж- 
дой технологической операции, выполняемой на конкретных рабочих мес- 
тах технологических подразделений (ТхП), при этом процесс осуществля- 
ется практически в режиме реального времени, а также факт учета дина- 
мики производственной ситуации одной и той же технологической системы 
по ряду идентичных параметров, вполне логичным будет требование со- 
блюдения принципа комплексности, т.е. их увязки в рамках единой проек- 
тирующе-управляющей системы, что и было представлено на рис.1. 

2. Второй общий принцип исходит из необходимости отслеживания 
жизненного цикла изделия и учета информации о всех типах преобразова- 
ния, т.е. из необходимости реализации концепции компьютерно-интегриро- 
ванных производств на основе интегрированной логической поддержки 
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в рамках единого информационного пространства (единой информацион- 
ной модели изделия). Этот факт отражен на рис.2. 





Рис.2. Автоматизация жизненного цикла изделия, 
ИЛП - интегрированная логическая поддержка изделия 





Заключение. Указанный подход к разработке комплексной САПР ТП -— АСУ 
ТП реализуется на одном из машиностроительных предприятий, занимаю- 
щихся производством аппаратуры малыми сериями для геофизических ис- 
следований нефтяных и газовых скважин. 

Обеспечение выявленных принципов при разработке САПР ТП и 
АСУ ТП позволило создать эффективное инструментальное средство, по- 
зволяющее повысить технико-экономические показатели и ритмичность 
работы технологических подразделений в условиях единичного и мелкосе- 
рийного производства, добиться возможности управления в режиме реаль- 
ного времени (что важно, учитывая их динамику), поднять качество техно- 
логических и управленческих решений на принципиально новый уровень. 

Реализация комплексной системы как единого целого предусматри- 
вает разработку моделей и алгоритмов функционирования каждой из ее 
подсистем при условии рассмотрения их как сложных иерархических ре- 
шающих систем. 
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ФОРМИРОВАНИЕ СИГНАЛОВ ИНФОРМАЦИИ 
О РАБОТЕ ОБОРУДОВАНИЯ И ВЫПУСКЕ ПРОДУКЦИИ 


На основе использования терминов теории множеств, математической логики и 
операций над ними предложен общий подход к формированию сигналов информа- 
ции о работе оборудования, о выпуске продукции и к совместному использованию 
обоих видов информации. 

Ключевые слова: формирование сигналов информации, работа оборудования, 
выпуск продукции, множество производственных факторов. 


Введение. Информация о работе производственного оборудования и ин- 
формация о выпуске продукции чрезвычайно важна для диспетчеризации 
современного автоматизированного производства, так как имеет многоце- 
левое применение, в том числе для учета загрузки и использования обору- 
дования; учета выпуска продукции; регламентированной смены инструмен- 
та; переналадки оборудования на выпуск новых партий изделий; подачи 
заготовок и материалов; замены масел и СОЖ, уборки отходов, в том числе 
стружки; смены быстроизнашивающихся деталей оборудования и т.д. 

При этом информация о работе оборудования и информация о вы- 
пуске продукции имеет не только самостоятельное значение, но и может 
дополнять друг друга, что определяет необходимость общего подхода к 
принципу формирования сигналов обоих видов информации. 

Принцип формирования сигналов информации о работе оборудова- 
ния, использующий термины теории множеств, математической логики и 
операции над ними [1], дает возможность выразить эту информацию моде- 
лями сигналов, отражающих работу оборудования в режиме единичных 
ходов: рабочего, холостого и неопределенного (рабочего или холостого), а 
также в режиме автоматического включения. Однако этот принцип не ох- 
ватывает вопросы формирования сигналов информации о выпуске продук- 
ЦИИ. 

Постановка задачи. Распространить приемы формирования сигналов 
информации о работе оборудования на формирование сигналов информа- 
ции о выпуске продукции и предложить способы совместного использова- 
ния обоих видов информации для обеспечения их достоверности. 

Метод решения. Используя прием описания объектов (продукции Б, ра- 
бочего хода оборудования В;) и псевдообъектов (имитация продукции ПБ, 
холостой ход оборудования ПВ;) физическими величинами: собственными 
М; - для продукции и косвенными К, —- для оборудования, изменяющими 
свои значения во времени (период прохода единицы продукции через кон- 
трольную позицию Те, период единичного хода оборудования Т», период 
автоматического включения оборудования Т.) терминами множеств и ма- 
тематической логики и операций над ними, сформировали модель сигнала 
выпуска единицы продукции, аналогичную модели сигнала совершения 
рабочего хода оборудования. Результаты сравнительного формирования 
моделей сигналов сведены в таблицу. 
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Сравнение элементов формирования сигналов информации 
о работе оборудования и выпуске продукции 


Множества 


1. Множество фак- 
тов работы обору- 
дования и выпуска 
продукции 


(В, ПВ, (В ПВ), 


Б,ПБ} 


2. Множество при- 
знаков, выражаю- 
щих факты работы 
оборудования и 
выпуска продук- 
ЦИИ. 


К, Г, М} 


Описание элементов множества 





работы оборудования 
2 
1.2.1. Факт рабочего хода 
оборудования в режиме еди- 
ничного хода и автоматиче- 
ского включения 


В ВоВе > 


1.2.2. Факт холостого хода 
оборудования: 


ПВ={ПВ,,...ПВ„...ПВ»}. 


1.2.3. Факт неопределенного 
хода оборудования (рабоче- 
го или холостого) 


(ВУ ПВ) = (В, Х ПВ),..., 
(В. ПВ),...(Вь © ПВ, )} 


2.2.1. Факты изменения кос- 
венных физических величин в 
узлах оборудования: виброу- 
скорение, сила тока приводно- 
го электродвигателя, давление 
в гидро- и пневмосистемах, 
деформация и механические 
напряжения и т.д.: 


КЕ КК К 


2.2.2. Факты перемещения 
характерных частей оборудо- 
вания при совершении неоп- 
ределенного хода 


В р 





выпуска продукции 
3 
1.3.1. Факты выпуска еди- 
ницы продукции: 
Б = Бы Ббыь Во: 


1.3.2. Факты имитации 
выпуска единицы продук- 
ЦИИ 

ПБ ={ПБ/,...,.ИБ,, 


„.ПБь} 


2.3.1. Факты изменения 
собственных физических 
величин, определяющие 
массу, габариты и свойст- 
ва материала продукции: 
электрическое и магнит- 
ное сопротивление, тем- 
пература, диэлектриче- 
ская проницаемость, маг- 
нитная проницаемость, 
электрическая емкость и 
тд 

М ={М,,...,М,..„Мъ}. 





3. Множество вре- 
менных периодов 
работы оборудо- 
вания 


Г» Ть То} 


3.2.1. Период единичного хода 
оборудования (рабочего, холо- 


стого и неопределенного) Г’. 
3.2.2. Период автоматического 
включения оборудования Г, - 
универсальное множество 


всех Г., 
о 
Т, = СГ, ОТ,); Г, ={п-1 
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4. Множество фак- 
торов работы обо- 
рудования и вы- 
пуска продукции, 
определенных по 
признакам и пе- 
риодам работы 


(ВКТ) (ПВ, 
К»,Т,(В, У ИВ), 
ВТ], М, То} 


5. Множество теку- 
щих У и пороговых 


У, значений вы- 


ходного араметра 
6. Множество ре- 
шений пороговой 
функции 

11,0, (1% 0)} 


4.2.1. Факт рабочего хода обо- 


рудования В, ‚ определенный 
по косвенной физической ве- 
личине А’ в период единич- 


ного хода Г, {В,,К.,Т.}. 


4.2.2. Факт холостого хода 
оборудования, определенный 
по косвенной физической ве- 


личине К, в период единич- 
ного хода Т.. {11В,,К,,Т.}. 
4.2.3. Факт неопределенного 
хода оборудования (В, \ /1В), 


определенный по перемеще- 
нию характерных узлов обору- 


дования /,; за период еди- 
ничного хода 7’, 

(В, У ПВ), ,Т.}. 

4.2.4. Факт рабочего хода обо- 
рудования, определенный по 
косвенному признаку К, в 
период автоматического 
включения оборудования Т’ 


"Вы 


1 И 
а 


6.2.1. По факту рабочего хода 

оборудования 

5121, (В,,К‚,Т,)-Уш|= 41. 
6.2.2. По факту холостого хода 
оборудования 

язву (ПВ.,К.,Г.)- У,]= 


=40}. 

6.2.3. По факту неопределен- 
ного хода оборудования (ра- 
бочего или холостого) — 

ет [(В, у ПВ,)Ё.,Т.]- 
7} =1%0}. 

6.2.4. По факту рабочих ходов 
оборудования в период его 
автоматического включения 
явтУ(В,,К,,1.)-Уи]=4}. 
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Продолжение таблицы 


4.3.1. Факт выпуска еди- 
ницы продукции, опреде- 
ленный по собственной 
физической величине Л, 
в период прохода через 
контрольную позицию Г, 
5, Мь,Т.}. 

4.3.2. Факт имитации вы- 
пуска единицы продукции, 


определенной по собст- 
венной физической вели- 


чине Л; в период прохо- 


да через контрольную 
позицию /, {ИБ,М.,Т} 


И 
Е 


6.3.1. По факту выпуска 
единицы продукции 

5217 (Б,,К,,Т,) > 7] т 
=}. 

6.3.2. По факту имитации 
выпуска единицы продук- 
ЦИИ 

яеУ.(ПБ.,К,,Т,)- У|= 


= {0} 





7. Множество еди- 
ничных сигналов за 
временные периоды 
О РСЗ Р, 


Е(,Т.)} 


8. Множество моде- 
лей сигнала 


ры 


принимающих мно- 
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7.2.1. За период рабочего 
холостого и неопределенно- 
го хода оборудования. 


Е(У,Т,) =. 

7.2.2. За период автомати- 
ческого включения оборудо- 
вания Р(у,Т,) = {1,2,3,..., и}. 
8.2.1. Модель сигнала рабо- 


чего хода оборудования 
А, = 81 (В,,К,,Т.) - Ти, х 


хР(У,,Т,) =}. 


Окончание таблицы 


7.3.1. За период прохода 
единицы продукции через 
контрольную позицию 
Е(У,,Т.) = 


8.3.1. Модель сигнала вы- 
пуска единицы продукции 
А, — У (Б,,М,,Т,) те 


-У]х РТ.) =. 


8.2.2. Модель сигнала холо- 
стого хода оборудования 

А =яв8тУ(ПВ,,К,,Т,) — У, ]х 
хР(У,Т,) = {0}. 

8.2.3. Модель сигнала неоп- 
ределенного хода оборудо- 
вания 

А, = вт У (В, У ПВ,), 1, ,Т,]- 
-7„}х ЕА,Т,)=19 0}. 
8.2.4. Модель сигнала рабо- 
чего хода оборудования в 
период его автоматического 
включения 

А, = 81 (В,,К,,Т,)- Ух 
ХР. Г ОЗ 


жество значений 8.3.2. Модель сигнала 


имитации единицы про- 
дукции 
А, = я (ИБ,,М ,Т,) = 


—И „1х ЕТ.) =10} 


{0,1 \/0),1,2,3,..., п 








В результате формирования сигналов информации по таблице по- 
лучены описания четырех видов моделей сигнала о работе оборудования 
(8.2.1-8.2.4) и двух видов моделей сигнала о выпуске продукции (8.3.1, 
8.3.2). Это дает возможность использовать их самостоятельно или комби- 
нировать сочетания отдельных видов сигналов для получения достоверной 
информации, дублируя сигналы или компенсируя недостатки формирова- 
ния одного вида сигнала преимуществами другого. Такое представление 
информации связано с установлением равносильности отдельных элемен- 
тов рассматриваемых множеств. 

Анализ сопоставления отдельных элементов множеств (высказыва- 
ний), относящихся к работе оборудования и выпуску продукции, по табли- 
це позволяет установить их равносильность: 


- факт совершения рабочего хода оборудования В, (1.2.1) равно- 


силен факту выпуска единицы продукции Б, (1.3.1) 


В, =Б;; (1) 
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- факты изменения косвенных физических величин К, (2.2.1), соб- 
ственных физических величин М; (2.3.1) и перемещения характерных 
частей оборудования Е, (2.2.2) равносильны: 

АЕ М, (2) 

- период единичного рабочего хода оборудования ув (3.2.1) равно- 


силен периоду прохода единицы продукции через контрольную позицию 
Г. (333.0: 

а. (3) 

- факт совершения рабочего хода оборудования Б, ‚ определенный 

по признаку К, и периоду р (4.2.1), равносилен факту выпуска продук- 
ции Б,, определенному по признаку Л; и периоду Г. (4.3.1): 

{ВКТ} =4Б,,М,,1,}; (4) 

- решение пороговой функции по факту совершения рабочего хода 

оборудования (6.2.1) равносильно решению пороговой функции по факту 


выпуска единицы продукции (6.3.1): 
{вт (В,,К,,Т,) — У] =} = {вт (Б,,М‚,1.)-Уи]= 4}; (5) 
- множество единичных сигналов за период хода оборудования Г. 


(7.2.1) равносильно множеству единичных сигналов за период прохода 
продукции через контрольную позицию Г. (9.3: 


[7 ТГ.) =] = О’,Т.) =]. (6) 

На основе совместного использования моделей сигналов с учетом 
установленной равносильности отдельных элементов даны предложения 
(приемы), обеспечивающие достоверность информации за счет дублирова- 
ния разных моделей сигнала и компенсации недостатков формирования 
одного вида сигнала преимуществами другого. Рассмотрим наиболее зна- 
чимые из этих приемов. 
Предложение 1. Если информация формируется на основе одновремен- 
ного использования сигнала о неопределенном ходе оборудования и смиг- 
нала о выпуске единицы продукции, то полученная информация равно- 
сильна сигналу о совершении рабочего хода оборудования 
яву (В, У ПВ,),1.,Т,]- Ут} х Е(У,Т,) Пт (Б,,М ,Т,)- У] х 

хР(У,,Т,) = ту (ВКТ, - Уи 1х Е(У,Т,). 

Доказательство. Используя свойство дистрибутивности прямого 

произведения множеств относительно операции пересечения [2], получаем: 


эаи(У СВ, © ПВ, ,Т.]- 1х ЕР, Т.)П вт (Б,М „Т,)- Ух 
хР(У 1.) = ету (В, У ПВ, Е. „Т,]- У} Пят (Б,М „Т,)-Ут}х 
МЕС. ТП ЕС,.Т,) 
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Рассмотрим первую часть полученного произведения множеств. В 
нем по (5) решения пороговых функций 51е1[7(Б.,М,,Т,) - У] и 
ют[У(В,,К.,Т.)-У„,| равносильны, поэтому, заменяя этот элемент на 
равносильный, получим первую часть в виде 


ау СВ, У ИВ,),Ё.Т, | — Ур} Пт (В,К,Т,) Ут}. 


1 
Так как (В, У ПВ) ПВ, = Б, по законам идемпотентности [2], а 


К, = [, по (2) равносильны, то первая часть полученного произведения 
равна 51еи[Т,(В,,К,,Т,) — У, ]. 

Рассмотрим вторую часть — полученного — произведения: 
ЕС’,Т)ПЕСУ,Т,). Так как множества единичных сигналов по (6) равно- 
сильны: Р(У,Т.) = Р(У,Т.), то Р(У,Т.)ПЕС’,Т,) = Е(У,Т.). 0т- 
куда следует, что пересечение сигнала о неопределенном ходе оборудова- 
ния с сигналом о выпуске единицы продукции равносильно сигналу о со- 
вершении рабочего хода оборудования. 


Проверка. Подставив в исходное тождество конкретные элементы 
множеств из таблицы, где. 


по (8.2.3) 512 [(В, у ПВ), Ё.,Т.|-УхЕСТ,Т.)=Ям0}, 

по (8.3.1) 512\[У.(Б,,М,,Т,)- У, ]хЕ4У,Т,} =, 

по (8.2.1) 5е\и[У.(В,,К,,Т.)- Ух Е4Т,Т} =}, 
получим й У оп 1} = ПТ, что подтверждает правильность исходного тож- 
дества. 
Предложение 2. Если информация формируется на основе одновремен- 
ного использования сигнала совершения рабочего хода оборудования в 
период его автоматического включения и сигнала о выпуске единицы про- 
дукции, то полученная информация равносильна сигналу о совершении 


рабочего хода оборудования. 
яетУ,(В,,К,,Т,) — Уи х Е(У,Т,) ПявтУ,(Б,,М‚,Т,)- Уж] х 


хР(У,Т,) = ат (В,К»Т,)- 7х Е(У,Т.). 
Доказательство. Используя свойство дистрибутивности прямого 
произведения множеств относительно операции пересечения множеств, 
получаем: 
ету (В,,К„Т,)- „1х ЕТ) Пэт (Б,М,Т.)- 7х ЕСТ.) = 


= ету (В,К,Т,)- 71 П вт (Б,М „Т,)- У} [ЕС,Т,)ПЕ(Т,)]. 

В первой части полученного произведения множеств заменяем вто- 
рое множество (сигнал выпуска единицы продукции) 5 У(Б.,М.,Т)-У„] 
на равновесное множество з1еи[У(В,,К,,Т.)-У„] по (5), отражающее 
сигнал совершения единичного рабочего хода оборудования. Получим пе- 
ресечение множеств, которое равносильно сигналу совершения единичного 
рабочего хода оборудования: 
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ету, (В,.,К,,Т,)— УП т (В,, К, 
= 5121[ 7, (В,,К,,Т,) — У. 
Применяя свойство дистрибутивности пересечения множеств 
(В,,К,,Т,) и (В,,К,,Г.) ‚ получим: 
(В.К,Т,)П(В.К,Т,)= (В ПВУЦ(К, ПКО, ПТ, = 
= (В, ЦК, ЧТ.) = (В,,К,,Т,), 
где В, Г] БВ. =Б,; К, Г] К, =К, - по законам идемпотентности, а 


== 


Г, № Г. =Г. (так как Г, по (3.2.2) - универсальное множество всех 1,. 


Вторая часть полученного произведения множеств 
Е(У,Т)ПЕСО’,Т.)=Е(У,Т.) равносильна Р(У,Г.), так как Т, - 
универсальное множество всех ти Это доказывает, что пересечение мно- 
жества — сигнала рабочих ходов оборудования в период его автоматиче- 
ского включения и множества — сигнала о выпуске единицы продукции 
равносильно сигналу о совершении единичного рабочего хода оборудова- 
НИЯ. 


Проверка. Подставляя в исходное тождество конкретные элементы 
множеств из таблицы, где. 


по (8.2.4) уе. (В,,К,,Т,)-У,х Е(У,Т,) = 1.2,3,....п}, 

по (8.3.1) 512 У.(Б.,М,,Т,)- Ух Е(Т,Т,) =, 

по (8.2.1) 512 У.(В,,К,,Г.)-У,]хЕ(Т,Т.) =, 
получим 1,2,3,...и = 1, что подтверждает правильность исходного 
тождества. 
Предложение 3. Если информация формируется на основе одновремен- 
ного использования сигнала совершения рабочего хода оборудования в 
период его автоматического включения и сигнала неопределенного хода 


оборудования, то полученная информация равносильна сигналу о совер- 
шении рабочего хода оборудования. 


217, (В,,К,,Г,) = Ух ЕС,Т,) П вт У. [(В, У ПВ,),Г.,Т,| — Я ^ 
«Е(Е,Т.) = мещу(В,К,Т.)-Уи]х Е(,Т.). 

Доказательство. Используя свойство дистрибутивности прямого 

произведения множеств относительно операции пересечения множеств, 

получаем: 

ету (В,К»Т,)- 1х РЕ ,Т.) Пе УВ, У ИВ, Ур} 
хЕ-Т,) = ету (ВКТ) - УПС, © ИВ, ТУ 
ЕС, Т,) ПР Т,. 
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Рассмотрим первый множитель полученного произведения множеств. При- 
менив свойства дистрибутивности пересечения множеств относительно их 


объединения (В,,К,,Т,) и [(В, у ПВ,),Г.,Т.], получим: 
(В,К,,Т,) ПКВ, у ПВ), „1, =[В, ПГСВ, м ПВУТОСК, ПЕ) О(Т, ПТ, = 
— (В, Ц К, Ц Г.) — (В.,К,,Т.), 
так как: 
В, ПВ, У ПВ, ) = В, - по законам идемпотентности; 


(К, ПГ.) = К, по законам идемпотентности с учетом равносильно- 
сти по (2) К, = [,; 
(Т, ПТ.) =Т., так как Г, - универсальное множество Г, по 


(3.2.3). 
В соответствии с этим рассматриваемый первый множитель примет 
вид: 


ету [(В,, К, 


ий) —> УП У [(В, У ПВ,),Г.,Г.] = У ;} = 
= 51217, (В,,К,,Т,) — Ух |. 


Рассмотрим второй множитель полученного произведения мно- 


жеств: Р(У,Т,) ПП] Е(У,Т.). Он равносилен множеству Е(У,Т.): 
ЕС’,Т)ПЕО’,Т.) = Е(У,Т.), так как (Т, ПТ.) = Т,, вследствие 
того, что Г, является универсальным множеством 7’. 


Из этого рассмотрения обоих множителей полученного произведе- 
ния множеств следует, что пересечение сигнала рабочего хода оборудова- 
ния в период его автоматического включения и сигнала неопределенного 
хода оборудования (рабочий или холостой ход) равносильно сигналу со- 
вершения единичного рабочего хода оборудования. 

Проверка. Подставив в исходное тождество конкретные элементы 
множества из таблицы, где: 

по (8.2.4) хеи[У.(В,,К,,Т,)- Ух Е(У.Т,) = {12,3,....п}, 


по (8.2.3) 5еп{У[(В, у ПВ,),Г,,Т.]|-У}х Е(У,Т.)=@м 0}, 
по (8.2.1) 512 У.(В,,К,,Г.)-У,]хЕ(Т,Т.) =, 
получим {1,2,3,..., и} Г] 1 \ 0} = \, что подтверждает правильность ис- 


ходного тождества. 
Использование моделей. Модели сигналов информации о работе обору- 
дования служат основой для их преобразования в структурные формулы и 
схемы, по которым разрабатывают устройства регистрации рабочих ходов 
оборудования [3]. Аналогично используются разработанные модели сигна- 
лов о выпуске продукции и модели сигналов, сочетающие информацию о 
работе оборудования с информацией о выпуске продукции. 
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Сигналы о работе оборудования и выпуске продукции получают от 
датчиков — преобразователей значений контролируемой физической вели- 
чины. В связи с изменением номенклатуры выпускаемой продукции, что 
вызывает изменение значений контролируемых физических величин и 
уровней загрузки оборудования и приводит к искажению сигналов инфор- 
мации, требуется синхронная перенастройка преобразователей и их поро- 
говых уровней. Это придает работе по переналадке оборудования на вы- 
пуск другой продукции дополнительную сложность, что сдерживает работу 
по автоматизации сбора производственной информации. Совместное ис- 
пользование информации о работе оборудования и выпуске продукции по- 
зволяет уменьшить число переналадок датчиков и пороговых уровней уст- 
ройств сбора информации при сохранении ее достоверности. Например, 
устройство сбора производственной информации, реализующее модель по 
предложению 1, при переналадке оборудования на выпуск другой продук- 
ции, изменяющей уровень загрузки оборудования и значение контроли- 
руемой собственной физической величины, требует настройку только од- 
ного датчика выпуска продукции. Поэтому совместное использование ис- 
точников обоих видов информации более эффективно, чем раздельное. 
Выводы. На основе общего подхода к формированию информации о рабо- 
те оборудования и информации о выпуске продукции на базе описания 
множества производственных условий терминами теории множеств и мате- 
матической логики и операций над ними предложены способы совместного 
использования обоих видов информации для обеспечения их достоверно- 
сти и сокращения трудоемкости получения. 
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УДК 678.5.046:621.762 
И.В. ОВЕЧКИН 


ОПТИМАЛЬНАЯ МАКРОСТРУКТУРА ПОВЕРХНОСТИ 
СОСТАВНЫХ ПОЛИМЕРПОРОШКОВЫХ ПОДШИПНИКОВ 


Новая конструкция подшипника скольжения с составной полимерпорошковой по- 
верхностью отличается способностью удерживать смазку в рабочей зоне, что зна- 
чительно снижает коэффициент трения и увеличивает ресурс подшипника. 
Ключевые слова: полимерпорошковый подшипник скольжения, полимерные 
вставки, коэффициент относительной площади полимера. 


Введение. Самосмазывающиеся пористые пропитанные маслом порошко- 
вые подшипники применяются в различных машинах достаточно широко 
благодаря механизму самосмазывания. Разрыв граничных масляных плёнок 
на контактных поверхностях сопровождается ростом коэффициента трения 
и увеличением количества генерируемого тепла. Тепловое расширение 
масла, заполняющего поры, заставляет его выступать на поверхность и 
восстанавливать смазочную плёнку [1]. 

Следовательно, при пусках в связи с отсутствием разогрева в на- 
чальный период работы такого подшипника возникает металлический кон- 
такт, растет коэффициент трения и износ. 

Металлополимерные подшипники из блочных полимерных материа- 
лов (фторопластов, полиамидов) могут работать без смазки, а в условиях 
ограниченной смазки коэффициент трения в них составляет всего 
0,06...0,09 [2]. 

В предлагаемой конструкции нового упорного подшипника 
совмещены положительные свойства как полимеров, так и порошковых 
композитов. 

Постановка задачи. Рассматриваемый упорный подшипник представляет 
собой составную конструкцию (макрокомпозит) из полимерных вставок в 
порошковую матрицу. Основным конструктивным элементам подшипника 
является коэффициент относительной площади полимера, определяемый 
отношением площади полимерных вставок к общей площади рабочей по- 
верхности подшипника. Для изобретенного нами подшипника скольжения 
предложен алгоритм расчета максимальной величины относительной пло- 
щади полимера, учитывающий прочностные технологические ограничения. 
Оптимальная же величина коэффициента относительной площади полиме- 
ра может быть определена только экспериментально. 

Расчёт. Из очевидных геометрических соотношений следует, что при об- 
разовании отверстий под полимер, расположенных на концентрических 
окружностях, угловое смещение отверстий в соседних рядах должно созда- 
вать их регулярное расположение. То есть ось отверстия каждого следую- 
щего ряда должна находиться точно посередине между радиальными лу- 
чами, выходящими из центра подпятника в направлении осей отверстий 


предыдущего ряда. Тогда угловое расстояние ф =360° | р между соседними 
отверстиями во всех рядах будет одинаково. 
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При исполнении всех отверстий под полимер равного диаметра а 
пример схемы их расположения представлен на рис.1. Здесь обозначено: 
О — наружный диаметр подпятника; [у — диаметр центральной части, сво- 
бодной от отверстий; О;, О;., — диаметры соседних концентрических ок- 
ружностей (нумерация от центра); И; и 7, — линейное расстояние и толщи- 
на перемычки между соседними отверстиями в одном ряду; { — толщина 
перемычки между ближайшими отверстиями в соседних рядах; п — текущий 
ряд; К — последний ряд отверстий; р — число отверстий на одной окружно- 
сти ряда отверстий. 





Рис.1. Расчётная схема 


В соответствии со схемой (см.рис.1) расстояние между отверстиями 
в одном ряду /, =Р, 5т(ф) увеличивается вместе с зазором 2, =/, -4 по 


мере удаления этого ряда от центра. За счет того, что расстояние между 
отверстиями одного ряда увеличивается с ростом п, диаметр каждой сле- 


дующей окружности ряда отверстий может увеличиваться не на УЗИ, а на 


несколько меньшую величину с, УзА, ГДе «, <1 при всех п>2. Это по- 


зволит создать более плотное расположение отверстий. При этом размер 
перемычки между ближайшими отверстиями соседних рядов будет опреде- 
ляться формулой 


1 
и =— (О 
д 
Алгоритм последовательного определения диаметров окружностей 
рядов отверстий должен включать в себя выполнение следующих ограни- 
чений: 


- на первом шаге 2, >2 мм; 


‚-В,) + (5, ($) а. (1) 


п-+ 


- на последующих шагах кроме последнего 1, >2 мм; 
- на последнем шаге р, +4 +4< р (гарантирует толщину 2 мм на- 


ружной перемычки). 
Отношение площади полимера к общей площади контакта для та- 
кой схемы размещения отверстий выражается формулой 


кра” 


= | 
р-р, 


(2) 
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Предложенная схема может быть представлена в виде простого по- 
луавтоматического алгоритма (рис.2), удобного для использования конст- 
руктором. 

Изменить угловой 


шаг и диаметр р, Бо Ввод габаритов 
отверстий подпятника 


Ввод углового шага 


и диаметра 
отверстий 

р, =Б,+а Определение 

й, =, т) параметров первого 


И Ай ряда отверстий 






Определение пара- 
А метров последующих 
рядов отверстии 


р, к УВ +а, \/З# 
1, - по ф-ле (1) 


Проверка толщины 


перемычек 


Проверка величины 
отношения К 


Схема расположения 
отверстий 


Рис.2. Алгоритм трассировки отверстий равного диаметра 
на контактной поверхности упорного подшипника 


Таким образом может быть рассчитана макроструктура составного 

упорного подшипника для любого значения коэффициента относительной 
площади полимера. 
Методика. Экспериментальные исследования проводились на прецезион- 
ной машине трения модели Т - 11 (Польша).Она имеет механический блок 
(скорость, нагрузка и т.д.) с датчиками, систему управления ВТ - 15, анало- 
гово-цифровой преобразователь - усилитель 5рег 8, персональный ком- 
пьютер РС с работающей программой Т - 11 - у2, которая воспринимает 
информацию от пользователя, перерабатываемую потом программой Са 
теп \.4.5 ге|.1. 

Экспериментальные образцы представляли собой диски из порош- 
кового композита марки ЖГр1,5Д2,5КО,8. Смешивание порошковых компо- 
нентов производилось в смесителе с наклонной осью вращения в течение 
трех часов. Прессовки изготавливались в закрытых пресс-формах на гид- 
равлическом прессе прессованием до упора. Спекание производилось в 
вакууме при температуре 1100 + 20°С в течение двух часов. 
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После механической обработки (образования отверстий для поли- 
мерных вставок) производилась заливка расплавом полиамида П - 6 на 
вертикальном прессе для литья под давлением термопластов. 

Пропитка заготовок образцов маслом марки Тп-22С осуществлялась 
на опытно-промышленной вакуумной установке. Окончательная их обра- 
ботка поверхностным пластическим деформированием выполнялась шари- 
ковой гладилкой. 

В качестве критерия оценки величины коэффициента относитель- 

ной площади полимера была выбрана толщина смазочной плёнки Н, 
соответствующая наилучшему режиму смазывания и минимальной силе 
трения. 
Эксперимент. Предварительные эксперименты показали наличие экстре- 
мальной зависимости выхода от выбранных переменных факторов: коэф- 
фициента относительной площади К и параметра нагружения Р\. Поэтому 
при проведении экспериментальных исследований был применён метод 
перевала [3] и два смежных двухуровневых полнофакторных плана типа 
ПФЭ 22. Исходные данные приведены в таблице. 


Исходные данные ПФЭ 22? 


Факторы Уровни варьирования Интервал 
Наименова- | Обозна- варьиро- 
ние чение вания 
Параметр 
МОЩНОСТИ РМ 


Коэффициент 
отношения К б/р 
площадей 


Графическая интерпретация моделей представлена на рис.3. 


Блок 





5 = 
о - 
ыы 
94 > 
2 о 
с = 
оо 
ЗЕ 
|) 











12/18 12,11 





12,08 11,98 




















Рис.3. Влияние коэффициента относительной площади полимера К и параметра 
нагрузки Р\ на толщину масляной плёнки Н (турбинное масло Тп-22С) 


В результате 45-минутных исследований зависимости толщины мас- 
ляной плёнки Н (мкм) от переменных К и Р получены две модели (средняя 
погрешность 2,1%). Первая модель в диапазоне К=0,2...0,5 и Р\У=0,5...1,5 
имеет следующий вид: 

Н = 15,0-(Р\) о“ Ко’? - я (3) 
вторая - в диапазоне К = 0,5...0,7 и РУ = 1,5...2,0 — имеет вид 
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Н= 13,25 - (РАК 0202297, (4) 

Анализ структуры моделей и графика показывает следующее: 

- в области экстремума выхода в исследованном диапазоне пара- 
метров степень влияния фактора нагружения Р\/ 16,4% существенно боль- 
ше, чем степень влияния коэффициента К - 7,0%; 

- наличие статистически значимых коэффициентов моделей при 
смешанных взаимодействиях свидетельствует о совместном влиянии на 
выход как конструктивного параметра К, так и нагрузочного Р\; 

- для условий эксперимента оптимальной величиной коэффициента 
относительной площади полимера можно считать величину 0,5. 

Следует отметить, что поверхность отклика в области экстремума 

имеет весьма малую кривизну, и поэтому можно говорить об экстремаль- 
ной зоне, отличающейся от точки экстремума в пределах погрешности экс- 
перимента 5% (до толщины плёнки смазки 12,2 мкм). Тогда оптимальным 
значением коэффициента К следует считать диапазон 0,40...0,55. 
Выводы. На основании прочностных и технологических требований с ис- 
пользованием геометрических соотношений разработана расчётная схема и 
алгоритм, позволяющие рассчитать количество полимерных вставок для 
любой величины коэффициента относительной площади составного упор- 
ного подшипника скольжения. 

Экспериментально установлена оптимальная величина соотноше- 
ния площади полимерных элементов и порошковой матрицы, определяю- 
щая конструкцию составного упорного подшипника и обеспечивающая его 
устойчивую работу в течение всего ресурса. 
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УДК 519.7: 007 + 06 
А.В. БЕЛЫХ, С.М. КОВАЛЕВ, О.В. ОЛЬХОВИК 


ВИЗУАЛЬНО-ДЕКЛАРАТИВНЫЙ ЯЗЫК 
ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ 


В работе представлен визуально-декларативный язык, М№-И!5иа/ [апдиаде (МИГ), 
предназначенный для проектирования программного обеспечения информационных 
систем: структуры базы данных и кода, реализующего бизнес-логику. 

Ключевые слова: объектно-ориентированные базы данных, информационная 
система, визуальный язык, проектирование, класс, категория. 


Введение. Причины, побудившие нас к разработке ММ - это, с одной сто- 
роны, недостаточная выразительность для автоматической кодогенерации 
ТРЕЕ-нотаций, с другой — громоздкость стандарта УМ(, на что обращено 
внимание, например, в работе [1]. 

Теоретические основы М№МЁ описаны нами в статье [2], декларатив- 
ная состовляющая языка представлена в работе [3]. 

ММ: предназначен для построения проектной диаграммы информа- 
ционной системы (ИС), из которой автоматически генерируется структура 
базы данных и программный код для вычисления расчетных данных. Авто- 
матическая генерация в таком случае позволяет: 

- не разрабатывать проектные артефакты, описывающие поведение 
и алгоритмы для программных объектов, реализующих бизнес-логику; 

- не писать вручную программный код для реализации бизнес- 
логики; 

- автоматически поддерживать полное соответствие между проект- 
ными артефактами и программным кодом как в процессе разработки, так и 
во время эксплуатации системы. 

ММ разработан так, чтобы для понимания проектной диаграммы и 
пользователи, и разработчики прикладывали минимальные усилия и тем 
самым могли проще находить общий язык. Для этого 

- проект программного обеспечения информационной системы вы- 
полняется только одной проектной диаграммой; 

- проектная диаграмма на уровне представления может разбиваться 
на любое количество субдиаграмм (подобно ЕВ-диаграмме); 

- в диаграмме допускаются идентификаторы, образованные с по- 
мощью национальных алфавитов; 

- ММ прост и состоит всего из пяти визуальных элементов; 

- визуальные элементы МУЁ аналогичны элементам из стандартов 
ОМЕ 2.2 [4] и ТРЕМХ [5] и поэтому интуитивно понятны не только разра- 
ботчикам ИС, но и опытным пользователям. 

При структурном подходе к проектированию ИС проектная диа- 
грамма на ММ заменяет ЕВ-диаграммы, диаграммы потоков данных (ОРО) и 
диаграммы деятельности (ТОЕРЗ), описывающие программный код. Проект- 
ная диаграмма может связываться с моделью бизнес-процессов через спе- 
цификации входов и выходов на диаграммах ТРЕРО. 


681 


Технические науки 


При объектно-ориентированном подходе к созданию программного 

обеспечения ИС проектная диаграмма может заменить диаграммы реали- 
зации УМЁ для программного кода: классов (С!аз$ ПОладгат), кооперации 
(СоПабогацоп П/адгапт) последовательности (5едиепсе Гладгат), активности 
(АсНуку Огадгат) и состояний (Заеспак Г/адгат). 
Практическое использование визуально-декларированного языка 
М\УЕ. Прежде чем перейти к описанию языка, рассмотрим примеры его ис- 
пользования. Предметная область — организация выставок (упрощенный 
фрагмент). Компания на арендуемой территории проводит выставки, на 
которые в качестве экспонентов приглашаются юридические лица. Выстав- 
ка характеризуется названием и сроками проведения. Выставка с одним 
названием может проводиться с периодичностью раз или два в год. За 
проведение выставки отвечает менеджер - сотрудник компании. 

Экспонент подает заявку-договор на участие в выставке, где поми- 
мо собственных реквизитов указывает размер, расположение и тип арен- 
дуемого стенда (только одного). В зависимости от этих параметров рассчи- 
тывается сумма договора. Кроме того, в сумму договора входят обязатель- 
ный взнос и аккредитация представителей экспонента. Для иностранных 
участников наценка составляет 25%. Для участников, оформивших заявку 
за девяносто дней до начала выставки, скидка 10%. Помимо суммы дого- 
вора необходимо рассчитывать доходность выставок и количество заявок, с 
которыми работает каждый менеджер. 

Проектная диаграмма для данного примера представлена на рис.1. 
Сумма договора-заявки рассчитывается в атрибуте «Общ Сумма» класса 
«Заявка», который зависит от атрибутов «Сумма», «Наценка» и «Скидка». 
Атрибут «Сумма» определен в этом же классе и складывается из стоимости 
стенда, обязательного взноса и суммы аккредитации. Атрибут «Скидка» 
определен в самом классе как равный нулю, но перекрыт в категории 
«Ранняя_заявка». Поэтому для экземпляров класса «Заявка», попадающих 
в эту категорию по условию, определенному в ней, «Скидка» рассчитыва- 
ется как 10%-ная от значения атрибута «Сумма». 

В условии категории «Ранняя_заявка» используется функция 
[{ау, которая вычисляет разность между датами в днях. Эта функция не 
встроена в язык или в стандартный набор функций системы управления 
базами данных, но ММЁ позволяет использовать определенные программи- 
стами произвольные функции. 

Атрибут «Наценка» определен в категориях класса «Заявка», кото- 
рые образуют разбиение множества его экземпляров, поскольку связаны 
отношением исключения. Для экземпляров класса, попадающих в катего- 
рию «Зарубежная_заявка» (по условию), «Наценка» рассчитывается по 
заданной в этой категории формуле. Для остальных экземпляров, попа- 
дающих в категорию «Отечественная_заявка» (по исключению), наценка 
равна нулю, как это в ней определено. 

Доход от выставки рассчитывается по суммам в договорах-заявках. 
Он определяется атрибутом «Доход» класса «Выставка» через ссылочные 
атрибуты «Стенды» и «Заявки», посредством которых можно получить дос- 
туп к атрибуту «Общ_Сумма» в свзязанных с каждой конкретной выставкой 
заявках. Эти ссылочные атрибуты неявно определены как обратные ссылки 
в классах «Выставка» и «Стенд» соответственно. Для образования обрат- 
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ных ссылок достаточно указать их имена в связи (после символа «->»). 
Функция $УМ является стандартным агрегатом, суммирующим все полу- 
ченные значения — в данном случае множества значений атрибута 
«Общ_Сумма» из связанных с выставкой заявок — для каждого экземпляра 
класса «Выставка». 

Количество заявок, с которыми работает каждый из менеджеров, 
рассчитывается в атрибуте «Число Заявок» класса «Сотрудник». Через 
ссылочный атрибут «Выставки» (неявно определенный как обратная ссыл- 
ка) осуществляется доступ к атрибуту «Открытые_заявки». Стандартная 
агрегатная функция СОУМТ подсчитывает количество значений этого атри- 
бута для каждого сотрудника. 

Атрибут «Открытые заявки» определен в категории класса «Вы- 
ставка», который с классом «Сотрудник» непосредственно не связан. Тем 
не менее доступ к нему обеспечен благодаря механизму наследования, ко- 
торый позволяет не только в классе-потомке непосредственно обращаться 
к атрибутам класса-предка, но и в классе-предке также непосредственно 
обращаться к атрибутам классов-потомков. Например, если нужно полу- 
чить список открытых на данный момент выставок (название, дата откры- 
тия, дата закрытия) на языке МОЕ [3], формулируется простой запрос: 

З@есЕ Название, Начало, Конец 

{гот Выставка 
м/пеге Ситеп{ае Бебмееп Начало ап@ Конец; 

Как видно, для атрибута «Название», хотя он и определен в другом 
классе, в запросе не надо делать никаких навигационных указаний -— сис- 
тема, исходя из проектной диаграммы, итак поймет, какое значение и от- 
куда нужно взять. Запрос можно сделать еще проще, если вспомнить, что в 
проектной диаграмме определена категория «Открытая_Выставка»: 

З@есЕ Название, Начало, Конец #гот Открытая_Выставка; 

В данном примере атрибут берется из класса-предка. В следующем 
примере продемонстрируем использование в запросах атрибутов классов- 
потомков. Как правило, осмысленные запросы требуют агрегации значений 
атрибутов, полученных из классов-потомков. Например, если надо узнать 
среднюю доходность по каждому виду выставок, можно выполнить запрос: 

З@есЕ Название, А\/С(Доход) 

гот Вид_Выставки; 

Но иногда и без агрегации обращение к атрибутам потомков может 
быть вполне информативным. Например, мы хотим получить список контр- 
агентов, когда-либо принимавших участие в машиностроительных выстав- 
ках (допустим, название таких выставок начинаеся со слова «Машино- 
строение»): 

б@есЕ 41$НптсЕ Стенды.Заявки.Экспонент.Название 

гот Вид_Выставки 
м/пеге Название НКе `Машиностроение%'; 
Кстати, эквивалентным по результату будет запрос: 
З@есЕ (1$НптсЕ Название гот Клиент 
м/пеге ех!5{5 (Заявки.Стенд.Выставка.Название 
ИКе `Машиностроение%’); 
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Очевидно, что и планы выполнения, и стилистика двух последних 

запросов совершенно различны, что дает разработчику вполне приличное 
пространство для маневра. 
Последовательное описание М\Ё. Основной элемент проектной диа- 
граммы - класс. Семантика класса описана в [2]. В ММЁ класс представлен 
прямоугольником, состоящим из четырех горизонтальных секций (рис. 2). В 
верхней секции записывается уникальное имя класса и через двоеточие -— 
его тип: Сопсер!, АБ$гас! Еп у или Зае. Тип класса характеризует при- 
роду его экземпляров (абстракции, сущности, состояния). У класса типа 
СопсерЕ есть только один неявный экземпляр (понятие). 


Имя класса: Тип класса ао, 


Номер: уагевак( 12) 
имя атрибута: тип атрибута Дата: дае 
мя атрибута: тип атрибута Экспонент: ЕхККлиент) 
ыы Стенд: ЕхКСтенд) 
аа г ы 
имя атрибута: тип атрибута Положение: Ех(Положение) 
имя атрибута = формула Участники: ищесег 
й у А ы ри = я # №1 * 
имя атрибута = формула Стоим_Стенда = Стенд.Цена*Размер 
_. (1+Положение.Наценка) 
имя атрибута = формула Сумма = Стоим _Стенда + 
Стенд.Выставка.Взнос + 
Участники*Стенд.Выставка.Аккредитация 
Скидка = 0 
Общ Сумма = Сумма - Скидка + Наценка 








спецификация метода 
спецификация метода 


спецификация метода 





а) 6) 


Рис.2. Классы в ММГ: 
а — спецификация класса; 6 — пример класса 


Во второй сверху секции описываются исходные атрибуты. Задают- 
ся их имена и типы данных (домены) или экстенсионалы для ссылок. В 
третьей секции определяются формулы расчетных атрибутов. По исходным 
атрибутам автоматически генерируется схема базы данных, по расчетным -— 
программный код, реализующий бизнес-логику. Четвертая секция предна- 
значена для спецификации методов. Описание атрибутов и методов вы- 
полняется согласно синтаксису декларативного языка МОЕ [3]. Имена атри- 
бутов и методов уникальны внутри класса, а также внутри ветви наследо- 
вания, за исключением случая явного перекрытия. 

Категория — множество экземпляров класса, соответствующих неко- 
торому логическому условию. Экземпляры класса задает пользователь. 
Множество экземпляров категории формируется автоматически из объек- 
тов, для которых условие категории в данный момент истинно. Категория 
изображается четырехугольником с закругленными углами, состоящим из 
четырех секций (рис.3). В первой секции записывается имя категории (мо- 
жет отсутствовать). Во второй секции задается логическое условие, опре- 
деляющее категорию. Третья и четвертая секции такие же, как в классе. 
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Имя категории Зарубежная заявка 
Экспонент.Страна.Название != 
Условие категории Раса 
Наценка = (Сумма - Скидка) * 0.25 


имя атрибута = формула 
имя атрибута = формула 


имя атрибута = формула 


Конец <= Сите же 
спецификация метода 
спецификация метода Открытые Заявки = Стенды.Заявки 


спецификация метода ОИС, 


а) 6) 
Рис.3. Категории в ММГ: 
а - спецификация категории; 6 — примеры категории 





Между классами и категориями могут устанавливаться отношения 
трех типов: наследование, связь и исключение. 

Наследование обозначается стрелкой, направленной от потомка к пред- 
ку (рис.4). Формально семантика отношения определена нами в работе [2]. 
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Выставка: Ей 





Предок Начало: де 
Конец: де 
Аккредитация: Ситепсу 
Взнос: Ситепсу 





Доход = ват(Стенды.Заявки.Общ_Сумма) 











Потомок 





Конец <= СимейДае 


Открытые Заявки = Стенды.Заявки 








Открытая Выставка 





Начало => Сите ае 








а) 6) 
Рис.4. Наследование в №: 
а — спецификация наследования; 6 — пример наследования 
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Основные следствия установления наследования между классами 
и/или категориями следующие: 

1. Отношение наследования является предпорядком. 

2. Потомок наследует от предка методы и атрибуты со всеми огра- 
ничениями. При этом методы и атрибуты в потомке могут дополняться и 
перекрываться. Исходные атрибуты могут перекрываться только за счет 
сужения области значений. Условия в категориях также могут переопреде- 
ляться только путем сужения области истинности в потомке. 

3. Каждый экземпляр класса-потомка связан отношением наследо- 
вания строго с одним экземпляром класса-предка. При этом значение каж- 
дого атрибута экземпляра-предка представляет собой объединение значе- 
ний соответствующих атрибутов его потомков. Таким образом, наследова- 
ние значений атрибутов происходит снизу вверх, а ограничений на значе- 
ния — сверху вниз. 

4. В классе (категории) непосредственно доступны все атрибуты, 
объявленные в нем самом, в его предках и в его потомках. 

5. Атрибуты и методы СопсерЁкласса неявно переопределяются (ста- 
новятся терминальными в смысле [2]) в его непосредственных потомках. 

С целью повышения качества проектирования на наследование 
введены ограничения, представленные в таблице. 


Ограничения наследования 


Объект 
Сопсер(- АБ$гас(- ЕПЕКу- Зае- Категория 
класс класс класс класс 


Сопсереклас [+ ор 


АБавгасекласс | р 
ОЕ Е а Е Ь 
Гаве-класс 
Категория Ор 


Отношение связи соответствует связи один-ко-многим или многие- 
ко-многим в реляционных базах данных. Устанавливается только между 
классами. Связь изображается сплошной прямой или ломаной линией с 
кружком на конце у подчиненного класса (рис.5). 





























Имя прямой ссылки -2 Юридическое Лицо: Сопсер! 
г имя обратной ссылки |Т( и 
Главный | Подчиненный — Название: уагспаг(64) 
Страна: Епиу АНИ: сТаг1 0 
ЕыниЕ уатснак32)| СТРана > Клиенты Аи 
у 5 Адрес: уагснаг( 128) 
Страна: Ех{Страна) 
Имя прямой ссылки -2 
Главный имя обратной ссылки | одчиненный 
а) 6) 


Рис.5. Связи в ММ: а — спецификация; 6 — пример связи 
Если прямая ссылка может иметь несколько значений (случай мно- 


гие-ко-многим), кружок ставится с обоих концов линии. В этом случае вы- 
бор главного и подчиненного класса зависит только от предпочтений про- 
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ектировщика. Линия подписывается именами прямой и обратной ссылки, 
разделенными знаком «->». В подчиненном классе появляется явный ссы- 
лочный атрибут, через который происходит прямое связывание экземпля- 
ров подчиненного класса с экземплярами главного класса (внешний ключ). 
В главном классе при этом неявно образуется обратный атрибут-ссылка. 
Отношение исключения связывает два объекта и означает, что их 
экстенсионалы не пересекаются. На проектной диаграмме оно устанавли- 
вается только между категориями. На практике его удобно использовать 
как предложение ЕТЗЕ по отношению к условию, определяющему связан- 
ную категорию. Например, категория Х определяется условием Б и связана 
с категорией У отношением исключения. Тогда категория У определяется 
условием поЁБ. Исключение изображается сплошной линией (рис.б). 


Категория Категория Отечественная заявка Зарубежная заявка 





Экспонент.Страна.Название |= 





— `Россия` 
Наценка =0 
Наценка = (Сумма - Скидка) * 0.25 
а) 6) 


Рис.6. Исключение в №: а — спецификация; 6 — пример 





В предложенном примере проектная диаграмма (см.рис.1) позволя- 
ет продемонстрировать почти все особенности и возможности ММ. 

Рекурсивные вычисления разберем на примере другой упрощенной 
предметной области. Производственное предприятие выпускает изделия, 
состоящие из сборочных единиц. На изделия поступают заказы. Необходи- 
мо рассчитать подетальную плановую потребность (план) на каждую сбо- 
рочную единицу и ее стоимость с учетом стоимости составных частей. Оба 
атрибута вычисляются рекурсивно. Проектная диаграмма представлена на 
рис. 7. 


Сборочная_ Единица: Ей 
Код: сВаг(24) 
Название: уагсВаг32) 
Собствен_Цена: Ситепсу 
Заказ: Пщесег 





План = ит Тотребность) 








Узел -> Части 






Часть: За 


Части 1$ № 


Узел: Ех{Сборочная_Единица) 
Количество: доче 


= - = Стоимость = Собствен_ Цена + 
Потребность = Количество Зит(Части.Стоим_в_Узпе) 
Узел.Потребность 


Стоим _в_Узле= Стоимость * Количество 


Стоимость = Собствен_Цена 











Изделие 


Узел 1$ Ми 


Потребность = Заказ 





Рис.7. Проектная диаграмма «Подетальное планирование» 
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Рекурсивные вычисления в общем случае выполняются, если: 

1. Имеется связь между двумя классами в одной ветви наследова- 
ния (в примере - это «Узел —> Части»). 

2. Вычисление производится с помощью определения рекурсивно- 
го атрибута минимум двумя формулами, одна из которых рекурсивна. При- 
меры рекурсивных атрибутов: «Потребность» и «Стоимость». 

3. Рекурсивная формула содержит конструкцию <ссылка на класс 
в ветви наследования>.<рекурсивный атрибут> или зависит от атрибута, 
формула которого имеет такую конструкцию. Пример первого случая -— 
формула атрибута «Потребность» в классе «Часть», второго — формула 
атрибута «Стоимость» в категории «Узел». 

4. Нерекурсивная формула должна быть определена в категории 

класса, в котором проводятся рекурсивные вычисления. В примере - это 
«Потребность» в категории «Изделие» и «Стоимость» в категории «Де- 
таль». 
Заключение. Разработана программная среда погтаНоп 5у$&етз Оеуе|- 
орег Зидю (1505), которая позволяет строить проектные диаграммы на 
языке №-\Лзиа! [апдцаде и автоматически генерирует схему базы данных и 
программный код для расчетных данных. Сейчас проводится тестирование 
этой среды на практических примерах. Предварительно можно сказать, что 
процесс проектирования и разработки в 1505$ проходит намного проще, 
легче и дешевле, однако необходимо решать проблему оптимизации гене- 
рируемого кода. 


Библиографический список 

1. КВобем В. Ргапсе, 5оЧрю СПо$й, Тгипа ОтП-Тгопд. Моае!-Ойуеп 
Оеу@ортепЕ Чзта ИМЕ 2.0: Ргопт5ез апа РИГа|5. //Сотрцщег. — 2006. — №2. 
— С. 59-66. 

2. Белых А.В. №-Модель данных / А.В. Белых, О.В. Ольховик // Из- 
вестия ЮФУ. Технические науки. Тематический выпуск "Интеллектуальные 
САПР". - 2009. — № 8. 

3. Белых А.В. Декларативный язык для №М-модели данных 
[А.В. Белых, С.М. Ковалев, О.В. Ольховик //Вестник РГУПС. - 2009. — №4. 

4. ОМС. УпМед Моаейпд Ёапдцаде: Зирег&гисиге, уегзюоп 2.2. ЦВЕ: 
Вр: //мимим.от9.ога/с9!-Ып/аос?югта|/09-02-02.рР (дата обращения: 
10.09.2009). 

5. Реаега Шпюгта{Ноп  Ргосеззтд Запдага$  РиБИсаНоп 184. 
МТЕСКАТТОМ ОРЕНМГТОМ РОК ТМРОВКМАТТОМ МОБЕММс (ТОЕР1Х). УВЕ: 
Вр: //мллими 1АеР.сот/раЕ/Тае!1х.ра{ (дата обращения: 10.09.2009). 


Материал поступил в редакцию 18.05.09. 


689 


Технические науки 


А.М. ВЕГУКН, $.М. КОМАТЕМ, О.\У. ОГНОМТК 


УТ$ЧАН-У-ОЕСТАКАТТУЕ ТАМСУАСЕ РОВ РКОЗЕСТТОМ 
ОРТНЕ 5ОРТМ/АВЕ ОЕ ТМЕОВМАТТОМ ЗУЗТЕМ$ 


\М5иаЙу-десагац\е |апдцаде, М-\Мзица! 1апдцаде (ММ), пщепаеа Гог ргодесцоп 
ОГ {Пе эоймаге оЁ пРогтаНоп зу$етз: дакабазе $гисиге ап4 а соде геа!$та 
Бизтез$ |091с, 15 т-ргосез$ ищгодисеа. 


БЕЛЫХ Александр Валерьевич (р.1983), аспирант РГУПС, инженер сек- 
тора информатизации С-Кав. РДОП «Севкавэкспресс» сп ФПД - филиала 
ОАО «РЖД». Окончил Ростовский государственный университет путей со- 
общения (2005). 

Область научных интересов: базы данных, информационные системы. 
Имеет 4 публикации в этой области. 


КОВАЛЕВ Сергей Михайлович (р. 1954), профессор кафедры «Автома- 
тика и телемеханика на железнодорожном транспорте» РГУПС, доктор тех- 
нических наук (2002). Окончил Таганрогский государственный радиотехни- 
ческий университет (1976). 

Область научных интересов: нечеткие системы, мягкие вычисления, искус- 
ственный интеллект и базы данных. 

опубликовал 106 научных работ. 


ОЛЬХОВИК Олег Владимирович (р. 1973), заведующий сектором вне- 
дрения информационных технологий в учебный процесс ИВЦ ДГТУ, канди- 
дат технических наук (2000). Окончил Ростовский государственный универ- 
ситет путей сообщения (1995). 

Область научных интересов: базы данных, информационные системы. 
Имеет 12 публикаций. 


мИке@аоп$е$.ги 


Коуаеузт@одтай.ги 
омск@зрагк-тай.ги 


690 


Вестник ДГТУ, 2009. Т9. №4(43) 


УДК 004.8:631.2 


Л.В. БОРИСОВА, Н.М. СЕРБУЛОВА, А.В. АВИЛОВ 


НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ ПО ВЫБОРУ 
ЗНАЧЕНИЙ РЕГУЛИРУЕМЫХ ПАРАМЕТРОВ КОМБАИНА 
НА ОСНОВЕ НЕЧЕТКИХ ЗНАНИИ 


Рассматривается решение задачи выбора значений регулируемых параметров рабо- 
чих органов зерноуборочного комбайна на основе нечетких экспертных знаний. 
Ключевые слова: зерноуборочный комбайн, предварительная настройка, нечет- 
кие знания, лингвистическая переменная, экспертная система. 


Введение. При использовании сложной уборочной техники одной из важ- 
ных задач является технологическая настройка машины в полевых услови- 
ях. Эта задача относится к классу неформализованных задач принятия ре- 
шений, а ее решение возлагается на оператора и зависит от его опыта и 
квалификации. Трудности с выбором значений регулируемых параметров 
комбайна связаны с неопределенностью информации о факторах внешней 
среды, в которой функционирует зерноуборочный комбайн, а также со 
сложностью взаимосвязей между факторами уборки и регулируемыми па- 
раметрами. Одним из основных резервов повышения эффективности ис- 
пользования комбайнов является снижение временных затрат на настройку 
и технологические простои. Поэтому особого внимания заслуживают во- 
просы разработки систем информационной поддержки интеллектуальной 
деятельности оператора, помогающие ему при проведении уборочных ра- 
бот. Одним из перспективных направлений совершенствования методов 
технологической настройки машин является разработка информационных 
систем поддержки принятия решений (экспертных систем) [1]. 
Формализация предметной области. Методика моделирования процес- 
са принятия решений при технологической настройке комбайна основана 
на использовании аппарата нечетких множеств и содержит этапы: фаззи- 
фикации, композиции и дефаззификации [2, 3]. 

На этапе фаззификации необходимо представить условия решения 
задачи в лингвистической форме. 

На этапе композиции все нечеткие множества, назначенные для 
каждого терма каждой входной переменной, объединяются и формируется 
единственное нечеткое множество - значение для каждой выводимой лин- 
гвистической переменной. В результате использования набора правил — 
нечеткой базы знаний — вычисляется значение истинности для предпосыл- 
ки каждого правила на основании конкретных нечетких операций, соответ- 
ствующих конъюнкции или дизъюнкции термов в левой части правил. 

Суть этапа дефаззификации заключается в выработке на основе 
нечеткого логического вывода конкретных рекомендаций по установлению 
конкретных значений регулируемых параметров машины. 

Рассмотрим задачу, когда в зависимости от возможных значений 
входной ситуации (А;) экспертом делается вывод о выходной ситуации (В;) 
(о значениях регулируемых параметров). Обозначим через {Х} множество 
значений входных параметров, т.е. совокупность значений факторов внеш- 
ней среды, существенно влияющих на величину выходного параметра \М 
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(регулируемого параметра). Для решения поставленной задачи необходимо 
решить вопросы моделирования экспертной информации об отношениях 
рассматриваемых признаков, а также процедурах принятия решений. 

В соответствии с логико-лингвистическим подходом [1, 2, 4] нами 
разработаны модели входных и выходных признаков Х, \/ в виде семанти- 
ческих пространств и соответствующих им функций принадлежности: 

{х, Т(Х), О, С, М}, ив(Ха, Х2, ..., Х,) (0; 1), (1) 
{В Тм, \, С Му} ив(\У1, \?, ..., \,) =(0; ) 

В результате анализа рассматривается обобщенная модель пред- 
метной области «предварительная настройка жатвенной части» в виде 
композиции нечетких отношений изучаемых семантических пространств. 


В =Х->\. (2) 
где В - нечеткое отношение между факторами внешней среды и 
регулируемыми параметрами В{Х, Т(Х), Ч, С, Му<В\, Ту, М, С, 


Му>\У(х,М)еХХУ. 

Отношение К можно рассматривать как нечеткое множество на пря- 
мом произведении Хх\ полного пространства предпосылок Х и полного 
пространства заключений \. 

В результате фаззификации исследуемых признаков построены 
функции принадлежности регулируемых параметров и внешних факторов. 
При этом для описания крайнего левого терма используется выражение 
(3), для среднего терма - (4), для крайнего правого терма - (5): 














Ё если х<а 
Ь-х 
ш(х,а,Б) = а? если х<Ь (3) 
—а 
0, если х>Ь 
0, если х<а 
х-а 
‚ если а<х<с 
даб” (4) 
Ь-х 
‚ еси с<х<Ь 
Ь-с 
0, если х>Ь 
0, если х<а 
х-а 
и (х,а,Б)= а, если х<Ь (5) 
—а 
1, если х>Ь 


Схему решения задачи предварительной настройки рассмотрим на 
примере выбора значения скорость комбайна. Известно, что на данный па- 
раметр существенное влияние оказывают такие факторы внешней среды: 
урожайность, влажность хлебной массы, соломистость, засоренность [5]. В 
качестве примера на рис.1 представлена функция принадлежности для вы- 
ходного параметра — скорость комбайна. 

Кортеж лингвистической переменной ««Скорость комбайна для 
пшеницы - 40» (т.е. для значения урожайности примерно 40 ц/га)» имеет 
вид: 


692 


Вестник ДГТУ, 2009. Т9. №4(43) 


<СКОРОСТЬ КОМБАЙНА ДЛЯ ПШЕНИЦЫ - 40, км/ч {Очень низкая, Низкая, 
Ниже номинальной, Номинальная, Выше номинальной, Высокая, Очень вы- 
сокая}, [2,5 — 5,5], > 

СК ={ОНСК, НСК, ННСК, НомСК, ВНСК, ВСК, ОВСК, км/ч} (см.рис.1). 




















1,0 х ж 
0,0 - д 
4 


2,5 3 3,5 4,5 5 57 





—9— Очень низ. —— Низкая —— Ниже ном. —-Х- Номинал. =Ж-Выше ном. —®— Высокая —- Очень выс. 




















Рис.1. Функция принадлежности термов ЛП 
«Скорость комбайна для урожайности пшеницы - 40» 


Моделирование вывода решения. При заданной системе логических 
высказываний для значений входных параметров значениями выходного 


параметра \ является такое множество И”, для каждого элемента которо- 


т (1 
ГО УЕ Г. схема вывода /, и 


' 


А - истинно; (6) 


' 


В — истинно 


имеет наибольшую степень истинности „(Г нечеткого правила тоди$ 
тр 





И 


ропеп$, определяемую выражением 
о) = ши [1 — ди, (м) + д, (>)... - ду, (м) + ду. (и). (7) 


Величина и (1) является степенью истинности правила тодиз 
та 


ропеп$ для нечеткой системы экспертных высказываний. Данное понятие 
отражает степень соответствия значения у' выходного параметра \/ зна- 
чению и’ обобщенного входного параметра \М/ при задании экспертной 
информации нечеткой системой. Обозначим через А+; и В-; высказывания 
<Ви есть ом:> и <Ву есть о„>. Тогда система нечетких высказываний за- 
пишется в виде: 
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(0 С г 
Ш : <ЕСЛИ А, ТО В>, 


(0 в ы 
а) 
Г =2[2 : <ЕСЛИ 42, ТО В?>, (8) 


_ ь ь 
[т : <ЕСЛИ Ап, ТО Вп>. 


Нечеткие высказывания соответствуют общей форме 


А;:<В есть а > и В,:<В есть а >! 
и и и и 
7 7 


где Су, ‚Чу, › Му, — соответствующие значения термов ВЫХОДНОЙ 


лингвистической переменной. 

Решение задач с использованием методов нечеткой логики предпо- 
лагает определение точных значений выходных переменных. На этапе де- 
фаззификации нами использовался метод «центра тяжести» [4, 6]: 

у’ = [ууу ау [ии Ура (9) 

В основе механизма вывода решений интеллектуальной информа- 
ционной системы лежит модель предметной области «предварительная на- 
стройка», представляющая собой композицию нечетких отношений семан- 
тических пространств факторов внешней среды и регулируемых парамет- 
ров жатвенной части. 

Развернутая форма нечеткого логического вывода для системы 
знаний вида (8) может быть представлена так: 


Ив, = р. Ивь У; р. Ме (Х;)). (10) 


В результате анализа предметной области создана база знаний, на 
которой основан логический вывод решения. Фрагмент базы знаний пред- 
ставлен ниже: 

1. И (Урожайность 15 Менее 40) апа (Соломистость 15 Низкая) апа 
(Засоренность 15 Низкая) апа (Влажность хлебостоя 15 Сухой) {Пеп (Ско- 
рость 15 Очень Высокая) 2. # (Урожайность 15 Менее _40) апа (Соломистость 
15 Низкая) апа (Засоренность 15 Низкая) апа (Влажность хлебостоя 15 Нор- 
мальный) {Пеп (Скорость 15 Высокая) 3. # (Урожайность 5 Менее_40) апа 
(Соломистость [5 Низкая) апа (Засоренность 15 Низкая) апа (Влажность хле- 
бостоя 15 Влажный) {Пеп (Скорость 15 Выше номинальной) 

4. Е (Урожайность 5 Менее 40) апа (Соломистость 15 Высокая) апа 
(Засоренность 15 Низкая) апа (Влажность хлебостоя 15 Сухой) {Пеп (Ско- 
рость 15 Высокая) 5. # (Урожайность 15 Менее 40) апа (Соломистость 15 Вы- 
сокая) апа (Засоренность 15 Низкая) апа (Влажность хлебостоя 15 Нормаль- 
ный) {Леп (Скорость 15 Выше номинальной) 


36. И (Урожайность 15 Более 40) апа (Соломистость 15 Высокая) апа 
(Засоренность 15 Высокая) ап (Влажность хлебостоя 15 Влажный) {Пеп 
(Скорость 15 Очень низкая) 

Результаты моделирования. Для иллюстрации системы нечет- 
кого логического вывода нами использовалась среда МааЬ, в частности 
пакет прикладных программ Ри7гу №одс ТооФох. На рис.2 показаны по- 
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верхности «входы-выход» зависимостей, соответствующие синтезирован- 
ной нечеткой системе продукционных правил. Из рисунка видно, что сис- 
тема нечетких экспертных высказываний адекватно описывает отношения 
регулируемый параметр - входные факторы. 






Скорость 
х 








> . 
оф 


14 40 


16 | 45 
18 


Урожайность 
Влажность 


Скорость 





40 Урожайность 


Засоренность 


Скорость 


40 





60 Урожайность 


Соломистость 
в) 
Рис.2. Поверхности отклика: 
а — взаимосвязь скорость-влажность-урожайность; 
6 — взаимосвязь скорость-засоренность-урожайность; 
В — взаимосвязь скорость-соломистост ь-урожайность 
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Заключение. На основе рассмотренной модели созданы база знаний и 
механизм вывода решений экспертной системы, которые применяется в 
производственных условиях. Практической реализаций разработанных ал- 
горитмов является создание программных средств для автоматизированно- 
го решения задачи, на которые получены свидетельства о государственной 
регистрации (№ 2006613274, № 2007610651, №2009614549). Использова- 
ние экспертной системы при проведении технологической настройки в по- 
левых условиях позволило за счет сокращения затрат времени на техноло- 
гические простои увеличить коэффициент использования эксплуатацион- 
ного времени на 6 — 8 % по сравнению с базовым. 
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УДК 621.924.6:621.833 


А.А. РЫЖКИН, Д.В. МОИСЕЕВ 


К ВОПРОСУ АНАЛИТИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ ПРОФИЛЯ 
ЭЛЛИПТИЧЕСКОГО ЗУБА КОЛЕСА 


Уточнены полученные ранее аналитические зависимости для оценки координат 
профиля вогнутых участков эллиптического зуба, учитывающие ограничение его 
высоты размером радиуса окружности впадин колеса. Представлен алгоритм про- 
граммы расчета координат профиля эллиптического зуба колеса. 

Ключевые слова: зубчатые колеса, эллиптический профиль, червячные фрезы, 
профиль инструментальной рейки. 


Введение. Разработка метода профилирования зуборезного инструмента, 
работающего методом обкатки, и разработка его конструкции — важные 
условия обеспечения требуемого качества изделий. В полной мере это от- 
носится и к обработке нового типа зубчатых колес с эллиптическим профи- 
лем в нормальном к зубу сечении [1]. 

В нашей публикации [2] по этой проблеме получены зависимости 
для определения профиля боковых сторон эллиптического зуба, при этом 
боковая сторона профиля делилась на два участка: выпуклый и вогнутый, 
а их границей служила точка касания сопряженных эллипсов, лежащая на 
радиусе К, < К,. При таком подходе нижняя точка вогнутого профиля эл- 


липтического зуба не находится на окружности впадин колеса К,, в ре- 


зультате полная расчетная высота зуба может оказаться завышенной для 
некоторых размеров зубьев и диаметров колес. 

В реальных условиях высота эллиптического зуба колеса й=2Ь 
соответствует высоте кругового зуба й=2и только в плоскости Уо 


(рис.1); в этой же плоскости и линейные размеры колеса в торцевом и 
нормальном сечениях также совпадают. 

Введенное в работе [2] для вывода уравнений профиля боковых 
сторон эллиптического зуба понятие радиуса КЮ точек касания сопряжен- 
ных эллипсов имеет самостоятельное значение только для решения этой 
задачи, но не отражает всех нюансов образования профиля зуба методом 
обкатки с применением червячных фрез. 

В самом деле, для нахождения профиля зуборезного инструмента 
реечного типа необходимо без искажений знать параметры эллиптического 
зуба в плоскости хоу (см.рис.1), поэтому методика определения уравне- 


ний боковых сторон эллиптического зуба требует некоторых уточнений. 
При этом следует иметь в виду два обстоятельства. Во-первых, по пара- 


( [94 
метру А. находили доли углового шага — и — в нормальном зубу сече- 
ь а 


нии, используемые для расчетов профиля, при этом К А. [2]; во- 
вторых, при некоторых сочетаниях размеров колеса ( В: п), угла подъе- 
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ма зуба В не исключен вариант, когда К = К,, и полученные ранее зави- 
симости для определения профиля зуба будут уже другими. 


У \о 














Ве 





Ум 
Во 




















Рис. 1. Профиль эллиптического зуба колеса 


Корректировка зависимостей для определения профиля эллипти- 
ческого зуба выполняется при следующих условиях: 
- размер эллиптического зуба по высоте й = 2 ограничивается по 


минимуму плоскостью У = К, (см.рис.1); 
- расчет координат профиля для выпуклого участка зуба 


А-В-С (см.рис.1) (А. 5 К, ) производится по уравнениям, получен- 
[9 
ным в [2], а полярные углы =, и Ф. находятся в пределах 055, о и 


0<ф <ф.. Ели К =К,, то следует находить параметры профиля 


А- В по зависимостям [2]; уравнения же для нахождения профиля вогну- 
того участка С — р будут другими. 
Отличие подхода для определения координат вогнутого 


участка С — Р левой стороны эллиптического зуба от методики, принятой 


в [2], состоит в том, что находится уравнение линии С\ —Д), как части 
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эллипса, уравнение которого известно, а затем путем параллельного пе- 
реноса этой кривой влево на величину С, —Д, (см.рис.1) получаем коор- 


динаты вогнутой части зуба С-Д); очевидно, ординаты точек кри- 
выхС, —-Д, и С- Родинаковы, а их абсциссы будут отличаться на вели- 


чину С — С =2№ т (см.рис.1). 


Получим зависимости для расчета координат вогнутого участка зу- 


ба С\ —Д), для двух случаев: К, = А, иК, — К.. 


1. Вариант № * К,. 

Выпуклый и вогнутый участки профиля эллиптического зуба сопря- 
гаются в точке касания эллипсов на радиусе К^.. 

Участок С! — Бу 

Расчетные зависимости для участка эллипса С -—Д), (см.рис.1) 


имеют вид: 
- декартовы координаты текущей точки М»: 


хи, =-—7, 8, ; к 


Ум, =-Г, 6058, ; 


- связь между полярными углами &, и Ф (как и для зоны 


АВС [9] 


м 


я (2) 





К ш-ф 
р - 200% Ф. 


- текущий радиус — вектор ’, точки М, . Как и в [2], совместно 
решая уравнение эллипса в координатах с началом в центре эллипса 
2 2 
ом Ум, 


2. 


У= № — Ум, = № =-Рым, С0$Ф,, 
а также используя зависимости (1), получим 





1 


ей 2 2 
зш°ф, +с05°ф, с05° В 
о (3) 
с0$5, 
1 





К, -Ьсо$ В с0зф, 


- пределы изменения полярных углов ф, и =, (см.рис.1): 
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0=ф, <Ф.; 055, <8,; 


._@ 

К яп — г. 

О5ф, зат — 0 <= го 
им 


(4) 


ь Е [01 
Входящий в зависимость (4) угловой параметр т рассчитывали 


по формуле Юб=ю@ созВ, где “ - четверть углового шага 
4 4 д 


колеса в торцевом сечении, а Д - угол наклона зуба. Для колеса, па- 
раметры которого приведены В заголовке табл.1, 


ву -81115 сом =01881 и 4 =1039 (10,65). Из рис.1 следует, что 


[91 вс0$ 6,2.0,9511). [92 р Е 
а _ В ото 799 = оо РОЗН ; откуда я” 1032 ( 0,53 ) 


[9 
Ошибка в оценке угла Е этими двумя способами составляет всего 1,03 %, 


поэтому предпочтительней использовать последнюю зависимость; 
- координаты текущей точки Л, (получим из (1) и (3)): 


| 1 
о [к-во ар - 
‘шт ф, +с0$ ф, с0$° В ' 
1 5 
Уи = —БсозВсозф, |-——. (5) 
'\зшф, +с05°Ф, с05° В 


Участок О - С 
Для определения уравнений профиля Ю—С координаты хм, 


следует перенести влево на расстояние С —С1 = Ду -Д, совместив точ- 
ку С! сточкой С, тогда 
Во 
х=-хи +СС =—хи +2а=-хи +2А И 
У= Ум. (6) 
Из (5) и (6) будем иметь: 


1 
ео 2 2 
т ф, +605 Ф,‚ с05° В 


у= К, —ЬсозВсоз” ф,. ОА (7) 
т” ф, +с0$ ф, с0$ `В 
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2. Вариант № = К.. 
Отличается от предыдущего тем, что выпуклый и вогнутый участки 
эллиптического зуба сопрягаются в плоскости у = К, и по высоте имеют 


одинаковый размер 5-Ь (рис.2). 


У \ 


Хи=Хом а 

















Ве 





Ум 





Ве 


























Рис.2. Профиль эллиптического зуба колеса (вариант В, =К)„) 


Участок А- В 
Расчетные зависимости для нахождения координат точек на участ- 
ке эллипса 4-В: 
- декартовы координаты текущей точки М: 
Хи =7. 5Ш&,; Ум ЕГ С05$8,; (8) 
- связь между полярными углами Ф. ИЕ, 


5шф, 
9=„ = (9) 
К 


— + с0$ 
Ь а 
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- текущий радиус — вектор точки М: 


1 
К, +Бсоз р созф, | Е 7 - 
5ш”ф, +с05° ф‚ 05° В 
ЕЕ ЕЕ (10) 


х 7! 
С05= 





- пределы изменения полярных углов Ф, и ©, (см.рис.2): 


0<Ф, <ф,; 0<& <8,; 
(11) 
Оф, <90’; 0<&, как 
д 


- расчетные зависимости для определения координат профиля: 
А 
5т’ф, +с05° ф. с05° В р 
ВЕВЕИНЫЯ. НИЕ 
5т’ф, +с05°ф, с05° В | 
Участок В- 2 (В, _ р.) 
Сначала определим координаты эллиптического участка В, —- Л, . Здесь: 





х= | +Ьсоз р со$ф, 
(12) 
у= А, +Ьсо$ р с0$ф,, 








хи, =-Г, ЗШ&, ; 43) 
Ум, =Г, 6058, ; 
зшф, 
а | (14) 
Ко ы 
— —__ +60$ф, 
Ь 
1 
К, -Бсозрсозф, | 5 > 
зш”ф, +05 ф, с0$° р 
ан О, (15) 
с0$&„ 
0<ф, <Ф,„ 055, <8,,; 
16 
В (16) 


Ь 
0<ф, <90°; 0<=, загсе", 


К. 
1 
ее | —БсозВсозф, оатаир |9 - 
‘51° Ф, +с0$°ф, с0$ В 
1 17 
ум. =В, — ВсозВеозф, | (17) 
'\/ $1” Ф, + с0$°ф, с0$ В 
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Уравнения профиля В — 2) эллиптического зуба: 
х=-—фхи + ВВ =-хи +2а=-хи, + 26с05В; 


(18) 
У= Ум... 
В итоге имеем: 
1 
х=- К, —Бсозрсо8ф, | 188, +26со5В; 
‘шт ф, + с05°ф, с05° В | (19) 


1 
у= К, —БсозВсо$ф, И ри 
зш ф, +505 ф, с05 В 

Для расчета координат профиля эллиптического зуба по вариантам 

КЮ =А, и К =К, разработана блок-схема (рис.3) программы с использо- 
ванием зависимостей (1) - (19). 

В табл.1,2 приведены данные расчетов профиля для случая, когда 

К = К, (выпуклый и вогнутый участки профиля зуба сопрягаются на де- 


лительной прямой). 
Таблица 1 
Координаты точек профиля эллиптического зуба колеса. 
Левая сторона зуба. 
(О. = 76,0; Вд = 31,8; Б =г= [/2 = 6,2; В = 12,4; 1 = 8; В = 18 °) 


Выпуклый профиль (зона А-В) 


у 
38,0 


в 3645 |2 
0,165 
0,176 
0,185 


























1 0 0 ро 11,78 
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Таблица 2 
Координаты точек профиля эллиптического зуба колеса. 
Правая сторона зуба. 
(О. = 76,0; Вд = 31,8; Б =г= [/2 = 6,2; В = 12,4; 1 = 8; В = 18 °) 


о Выпуклый профиль (зона А-В) 


Е ВИЗ ЕН ЗА И.З 


38,0 
0,030 1543' 37,9 
0,055 920: 37,6 


60 0,154 8°45' 34,78 -4,44 
70 0,165 9°22' 33,83 -4,90 
ПО С ОЕ ООС ОЕ ООС 
Вогнутый профиль (зона в. - О, : В-О) 

Ге вы [о ы [увы [= +25 
Г | 0 | м [59 |5 — 
м [08 | 9 [| 59 | 58 = 
м [98 | | м | 58 
[Го | о | [94а | = 

50 б. 130 7°25' Е 63 В, 15 


10 0 0 0° 0 -11,78 
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2 Бе- наружный диаметр колеса 


72 — число зубъев 
ЕН Вт - радиус профиля в торцевом сечении 
ВЬ — половина высоты элептического профиля 


ф, = 0°; Ф,, =0 






Ре; 5; г; БВ; В 
Фх,1 1% #1 





й=2'=2Ь 


Р:=Ро-2г 


| - высота зуба колеса 


До=Ре-2' 





[ р» - диаметр делительной окружности 





[2-- диаметр окружности впадин 





Ко=Ро/2 [в - радиус делительной окружности 





С!=360 97 [< /- угловой шаг в торцевом сечении 


агагсе(® & с05В) ЕЕ © - угловой шаг в нормальном сечении 


ии № = абсцисса точки касания сопряженних эллипсов 


Ь*-со5 'В-св“ 
0= 
И +со5 В-ст”® 














1 
1+с05 и; - С - 





У =Во-Ь - 


р -» - ордината точки касания сопряженных эллипсов 
4 





[ &, - радиус точки касания сопряженных эллипсов 


фФ; - полярный угол точки на эллиптическом профиле 
(выпуклая часть: зоны А-В-С и А-В, -С,) 
в системе координат с началом в Оу в центре зуба 


0-Ф; 5 Фидх 





Рис.3. Блок-схема программы расчета профиля эллиптического зуба колеса 
(вариант А,-=Ко) (см. также с.707-710) 
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&;- полярный угол точки 
эллиптического профиля зуба 

(выпуклая часть зоны А-В-Си А-В, -С, в системе 
координт с началом в центре колеса) 




















т: 


х 
с05 6; 


в центре колеса) 


1 ы 
К, +В с05 В <05 Фу; р > : - Гу - радиус-вектор текущей точки 
т Фу + с05 Фу ©05 
Ра Ра! Я эллиптического зуба (с началом 0 


Х;, У; - текущие декартовы координаты 


точек профиля 


те 





Пункты 12-22 - расчёт координат 
выпуклого участка А-В-С 


г 











Рис.3. Продолжение (начало см. на с.706) 
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. (22 
В тт 


Фет баг 
"В, -В, <05 


Фу - полярный угол вогнутой части эллиптического профиля 
и 





зоны в системе координат х, Оу уу 1, Е 











&. -полярный угол точки на вогнутой части 
п 
эллиптического зуба для зоны С, -Ю), (С-)} 








в системе координат ХОУ 


























+ =2) -5- - | К, -6 с05В соуФх 


12. 2 2 
и | 5т Фу, + с05 ДВ с05 Фу, 








1 
у. =Ё, -6 с05В с05Фх | /— 7 7 
"т Фу +с05 Д с05 Фу, 


Рис.3. Продолжение (начало см. на с.706, 707) 
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[о сторона зуба. Выпуклый участок А-В; -С, 





Предельные значения фуи =; находящиеся в том же участке, 
что и длялинии А-В-С 














№ +6 <05Всо5фх | /— Я 7 
эт фу +с05 Фу -с05 В 





х2-Гх "ТЕХ 


й 


Значения координаты у, для точек линии А-В, -С, 
такие же как для линии А-В-С (левая сторона) 





и координаты х, будут иметь ту же величину, 





но сотрицательным знаком 


. (24 

Ву -5т г 

фе ав — 
К, -Ку -с05т 





Рис.3. Продолжение (начало см. на с.706-708) 
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[огиутья участок С‚-П, (С-О,) 











1 





К,-6 -с05В-с05Фх | /—> р 2 
в 5т Фх, +со5 Фх, -с05 В 


СО5ЕХ, 








Забае =. ;г‹ (А-В-С) занести: в табл. №1 
х; та 
х,; у; (А-В-С) - в табл. №1 
ф. (А-В-С) -в табл. №1 
Фо уху =. уг. -она С-Ь (С, -Б,- в табл. №1 
ый хо 


(57) ФЕ, Г, -[зона (А-В. -С;)| - в табл. №2 


х 


Конец т, ХУ 8; т -[зона (С‚-Б,) (С-Б,)1- в табл. №2 


Рис.3. Окончание (начало см. на с.706-709) 


Выводы. 1. Получены новые уточненные аналитические зависимости для 
определения в единой системе координат вогнутой части профиля эллип- 
тического зуба, высота которого ограничена размерами радиусов окружно- 
стей выступов и впадин колеса. 

2. Уточненная методика профилирования эллиптического зуба по- 
зволяет без использования дополнительной системы координат получить 
исходные данные для расчета профиля инструментальной рейки, зная 
только габаритные размеры зуба и шестерни. 
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УДК 631.173.6 
А.А. РЯБЫХ 


ТРЕХУРОВНЕВАЯ МОДЕЛЬ СКЛАДСКОГО ХОЗЯЙСТВА 
ПРЕДПРИЯТИИ ТЕХНИЧЕСКОГО СЕРВИСА 


Предложена модель трехуровневой системы организации складского хозяйства в 
структуре АПК на базе статистики отказов зерноуборочных комбайнов. 

Ключевые слова: запасные части, завод-изготовитель, региональный склад, 
склад дилера, отказ, деталь, сборочная единица, агрегат. 


Введение. При плановой системе хозяйствования складские хозяйства на 
опорных базах, ремонтные предприятия, склады колхозов и совхозов фор- 


мировались по схеме, представленной на рис.1, когда заказ и доставка за- 
пасных частей и основной продукции осуществлялась через Госплан. 


Заводы-изготовители 
С.-х. продукция 
Сельхозпроизводители 
(колхозы и совхозы) 











Агроснабы 
Сельхозтехника 
Опорные базы 


Рис.1. Схема доставки запасных частей при плановой экономике 


Заявки (пунктирные линии) на запасные части и основную продук- 
цию от колхозов и совхозов формировались в районных и областных агро- 
снабах или сельхозтехнике, а от них они поступали в Госплан. Госплан вы- 
давал заводам разнарядку на производство основной продукции и запас- 
ных частей, заводы выполняли заказ на продукцию (сплошные линии), ко- 
торая поступала потребителям через агроснабы и сельхозтехнику. В свою 
очередь, Госплан выдавал колхозам и совхозам под запасные части и сель- 
скохозяйственную технику разнарядку на производство той или иной сель- 
скохозяйственной продукции. 

Основанная таким образом схема обеспечения запасными частями 
сельхозпроизводителей формировала соответствующие методы планиро- 
вания складского хозяйства, которые были в основном усредненные, осно- 
вывались на номенклатурных тетрадях [1], практически не учитывали срок 
службы сельскохозяйственных машин и в настоящее время не вписываются 
в изменившуюся структуру взаимоотношений между заводами и сельхоз- 
производителями. 
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Решение задачи. В связи с новой экономической политикой между сель- 
хозпроизводителями и заводами-изготовителями появились новые посред- 
ники — дилерские структуры. В настоящее время сельхозпроизводители 
непосредственно у заводов запасные части не приобретают, а приобретают 
только через дилерские структуры. Номенклатурными тетрадями уже лет 
20 никто серьезно не пользуется, так как они с 90-х годов не корректиру- 
ются. Договорные взаимоотношения теперь стали строиться между сель- 
хозпроизводителями, дилерами и заводами-изготовителями в виде двух- 
уровневой модели (рис.2). 


Завод- 
изготовитель 


Сельхозпроиз- 
водитель 





Рис.2. Современная схема договорных взаимоотношений 


Такая двухуровневая модель организации складского хозяйства (за- 
вод — дилер) для РФ имеет ряд недостатков: складское хозяйство дилеров 
ограничено по размерам, а склад завода-изготовителя (взять, к примеру 
«Комбайновый завод «Ростсельмаш») может находиться за тысячи кило- 
метров от склада дилера, что не обеспечивает своевременную доставку 
запасных частей сельхозпроизводителю («деталь - в течение 24 часов») со 
склада завода-изготовителя, если они отсутствуют у дилера. 

Основываясь на опыте крупнейших зарубежных компаний, исполь- 
зующих систему обеспечения запасными частями “5реей” (скорость) [2], 
где конечными звеньями системы сбыта являются склады дилеров, проме- 
жуточными -— региональные склады, а начальными — центральные склады 
заводов-изготовителей с расположенными на них центральными вычисли- 
тельными центрами (ЦВЦ), мы предлагаем для российских условий также 
использовать трехуровневую систему обеспечения сельхозпроизводителей 
запасными частями (рис.3). 


Центральный склад Сельхоз- 
завода-изготовителя. производители 


Центральный ВЦ 





Региональные склады. Склады дилеров. 
Вычислительные Вычислительный 
центры центр 


Рис.3. Схема доставки запасных частей сельхозпроизводителям 
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Организацию доставки запанных частей сельхозпроизводителям 
можно проследить по движению заявок на запасные части (пунктирные 
линии) и поступление деталей, сборочных единиц и агрегатов сельхозпро- 
изводителю (сплошные линии). 

Конечно, что-то в настоящее время в расчетах запасных частей из 
прошлых методов и методик используется [3,4], но в целом каждая органи- 
зация технического сервиса, каждый производитель сельскохозяйственных 
машин, сельхозпроизводитель и дилер сами собирают информацию об от- 
казах или используют статистику прошлых продаж и на свой риск плани- 
руют сбыт и оптимизацию складского хозяйства запасных частей. В конку- 
рентной борьбе каждой организации на эту работу приходится выделять 
значительные средства, что в целом кажется довольно неэффективным. 
Это связано с тем, что статистическая выборка может быть недостаточно 
представительна, может не учитываться зона работы машин, вид работы и 
культура, на которой происходила работа и т.д. 

Современное складское хозяйство, ориентированное на рыночные 
отношения, требует нахождения запасных частей у дилеров, на региональ- 
ных и центральном складах из учета парка обслуживаемых сельскохозяйст- 
венных машин по моделям и срокам службы, а также частоты выхода из 
строя деталей, сборочных единиц и агрегатов. 

Центральный склад и ЦВЦ размещаются при заводах-изготовителях, 
это могут быть заводы, поставляющие только запасные части, или заводы, 
выпускающие основную продукцию и оригинальные запасные части. Ре- 
гиональные склады располагаются в субъектах РФ (областях, краях и рес- 
публиках) с учетом территории и находящегося на ней количества диле- 
ров. Складские хозяйства дилеров и региональные склады территориально 
обеспечивают поставку сельхозпроизводителям наиболее востребованные 
запасные части в течение 24 часов. Поставка запасных частей от цен- 
тральных складов сельхозпроизводителям должна осуществляться в тече- 
ние трех суток. Потребность в запасных частях для дилеров и региональ- 
ных складов рассчитывается на ЦВЦ завода-изготовителя, хотя они могут 
пользоваться и своими статистическими данными через свои вычислитель- 
ные центры. 

Одним из направлений технического сервиса является своевремен- 
ное обеспечение запасными частями сельскохозяйственных машин, нахо- 
дящихся в сфере их деятельности. Во многих случаях техническая служба 
дилера отслеживает качество работы машины, отказы, дефекты и повреж- 
дения, устанавливает наименования и чертежный номер отказавшей дета- 
ли, сборочной единицы и агрегата. Эти вопросы и многие другие обычно 
содержатся в договорах между заводом-изготовителем, дилером и сельхоз- 
производителем, эксплуатирующим сельхозмашины. Наличие вычисли- 
тельной техники позволяет накапливать поступающую от дилеров инфор- 
мацию об отказах машин в ЦВЦ завода-изготовителя. 
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В отдельных субъектах РФ работает по несколько тысяч с.-х. машин 
только производства ОАО «Ростсельмаш», в 1990 году эта цифра составля- 
ла около 400 тыс. шт. и около 70 тыс. шт. на начало 2009 года. Если 
учесть, что отдельные сельхозмашины за сезон выходят из строя от 20 до 
50 раз, то статистика отказов деталей, сборочных единиц и агрегатов в год 
по стране в среднем может составлять более 2 млн. Обрабатывая такую 
информацию, можно планировать потребность в запасных частях на по- 
следующие годы, формировать оптимальным образом складское хозяйство 
дилеров, региональные и центральные склады, а также рационально пла- 
нировать производство запасных частей на заводе-изготовителе. 

Определенную сложность представляет оптимальное распределе- 
ние общего количества планируемого количества запасных частей с учетом 
зон по центральным, региональным складам и складам дилеров. 

Наука и практика управления запасами запасных частей требует 
разделения номенклатуры запаса по группам. Для решения этой задачи 
используются АВС- и Х\У7-классификации. 

Методы управления по группам АВС-классификации основываются 
на законе Парето и законе 80/20, когда 80 % от общего количества запча- 
стей составляют 20 % всей номенклатуры. Эти методы являются хорошо 
разработанным инструментом классификации номенклатуры и количества 
запаса в целях выявления степени воздействия состояния запаса на ре- 
зультат работы сельскохозяйственных машин. Классификация АВС требует 
выполнения ряда этапов: 

— выбор критерия классификации; 

— расчет нарастающего итога критерия; 

— выделение классификационных групп. 

Нами разработан алгоритм и программа, которая позволяет опти- 
мизировать размещение складского запаса с учетом классификации по 
группам АВС и закона Парето. 

В основу алгоритма заложен расчет числа замен № неисправных 
деталей, сборочных единиц и агрегатов сельскохозяйственных машин на 
новые или отремонтированные по формуле 


[4 п 
м 2 
Е 1 


где ] = 1, К - индекс модели сельхозмашины по срокам эксплуатации; 
г = 1, п — индекс группы (например, 1 — количество сельскохозяйст- 
венных машин на гарантии, 2 — количество машин до капремонта, 3 
— количество машин до списания и т.д.) модели сельхозмашины по 
срокам эксплуатации. 
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Число замен агрегатов, сборочных единиц и деталей первой группы 


ап Я 12 (13 
ас оо ОА 2 ЕВ 
т п т 12 тТ13з 
где а11 —- количество отказов агрегатов с заменой; а 12 — количество отказов 
сборочных единиц с заменой; а 1з — количество отказов деталей с за- 
меной; т.:! — количество машин, выявленных при отказе агрегатов с 
заменой; т12 — количество машин, выявленных при отказе сборочных 
единиц с заменой; т:з — количество машин, выявленных при отказе 
деталей с заменой. 
Число замен агрегатов, сборочных единиц и деталей второй группы 
а 21 Я 22 423 
р зи ИХ 
т 21 т 22 Т 23 
ГДе а ›1 — количество отказов агрегатов с заменой; а ›2 — количество отка- 
зов сборочных единиц с заменой; а ›>з — количество отказов деталей с 
заменой; п! — количество машин, выявленных при отказе агрегатов 
с заменой; т>> — количество машин, выявленных при отказе сбороч- 
ных единиц с заменой; п>з — количество машин, выявленных при от- 
казе деталей с заменой. 
Число замен агрегатов, сборочных единиц и деталей третей группы 
аз а 32 433 
М = ++ ИТД, 
т 31 т 32 тзз 
ГДе а з1 —- количество отказов агрегатов с заменой; аз> — количество отказов 
сборочных единиц с заменой; а1з — количество отказов деталей с за- 
меной; тз! — количество машин, выявленных при отказе агрегатов с 
заменой; тз2 — количество машин, выявленных при отказе сбороч- 
ных единиц с заменой; тзз — количество машин, выявленных при от- 
казе деталей с заменой. 
Заключение. Предложенный алгоритм обеспечения трехуровневой систе- 
мы запасными частями и программа должны способствовать наиболее пол- 
ному удовлетворению сельхозпроизводителей «деталь - в течение 24 ча- 
са», повышению надежности работы сельхозмашин, уменьшению простоя 
техники, повышению ее производительности и увеличению производи- 
тельности сельскохозяйственной продукции. 
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УДК 631.354.2 
Ю.А. ЦАРЕВ, С.С. ТРАСКОВСКИЙ 


МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ДИАПАЗОНОВ РЕГУЛИРОВАНИЯ 
ПАРАМЕТРОВ НАСТРОИКИ ЗЕРНОУБОРОЧНЫХ КОМБАИНОВ 


Предложена методика расчета диапазонов регулирования параметров настройки 
серийных зерноуборочных комбайнов, основанная на статистических результатах 
их испытаний. 

Ключевые слова: испытания, статистический анализ, база данных, программный 
продукт, модель, зерноуборочный комбайн. 


Введение. На машиноиспытательных станциях (МИС) и в научно- 
исследовательских организациях (НИО) Южного федерального округа ис- 
пытания серийных зерноуборочных комбайнов производства ОАО «Рост- 
сельмаш» проводятся согласно разработанным планам совместно с разра- 
ботчиком сельскохозяйственных машин. 

Экспериментальные данные, получаемые в результате испытаний, 

на МИС и НИО проходят первичный статистический анализ. При первичной 
обработке экспериментальных данных анализируются и отбраковываются 
резко выделяющиеся данные, сравниваются средние дисперсии и коэффи- 
циенты вариации по соответствующим критериям, анализируется примени- 
мость тех или иных законов распределения, проверяются гипотезы об аде- 
кватном описании эмпирического распределения с теоретическим. При 
этом обычно полагают, что все оценки параметров и показателей подчи- 
няются нормальному закону распределения. Прошедшие первичную обра- 
ботку статистические данные заносятся в протоколы и отчеты испытаний в 
соответствии с существующими формами [1]. 
Решение задачи. Формирование баз данных из статистической информа- 
ции по зерноуборочным комбайнам начинается со сбора и обработки дан- 
ных, где в качестве основополагающего материала используется офици- 
альная информация из протоколов и отчетов приемочных и периодических 
испытаний, при этом могут использоваться результаты как агрооценки, так 
и эксплуационно-технологической оценки. Достовернность и точность ис- 
ходной информации обеспечиваются деятельностью персонала на серти- 
фицированных МИС и НИО в местах проведения испытаний. 

Информация в закодированном и систематизированном виде фор- 
мируется, фиксируется и хранится в ПЭВМ как база данных в виде элек- 
тронных таблиц, адаптированных соответствующими программными сред- 
ствами статистической обработки. Электронные таблицы содержат все ос- 
новные параметры и показатели серийных комбайнов, которые находят 
свое место в протоколах и отчетах в соответствии с общепринятыми нор- 
мами и сложившимся опытом, а также возможностью самого программного 
продукта. 

База данных (БД) по своей сути является динамической, поскольку 
может корректироваться и с течением времени (каждый год) пополняться 
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новой информацией для серийных комбайнов и использоваться для разра- 
ботки новых комбайнов аналогичного класса. 

Основным предназначением баз данных по зонам, культурам и ви- 
дам работ является преобразование динамических процессов функциони- 
рования машин в квазистационарные с возможностью их корректировки 
при появлении новой информации или ее устаревании. 

В качестве входных переменных в модели комбайна 

У=Е(Х: 7), 
Хн с С›, 2 =Сз, Е С. 

могут учитываться все фиксируемые внешние возмущения (условия экс- 
плуатации) 7, параметры настройки Х‚„ являются управляющими воздейст- 
виями, в качестве выходных переменных У рассматриваются показатели 
качества и эффективности зерноуборочного комбайна, где С = {С206:Ч6} 
— пространство состояний, в котором функционирует модель зерноубороч- 
ного комбайна. 

Для зерноуборочных комбайнов группы факторов Х„, 2 и У имеют 
статистическую природу и являются случайными процессами в вероятност- 
но-статистическом смысле. Поэтому всегда существует проблема в по- 
строении таких математических моделей, по которым можно было бы про- 
гнозировать изменения параметров рабочих процессов при фиксированных 
уровнях входных воздействий. В качестве таких моделей могут использо- 
ваться уравнения регрессий, основанные на условных вероятностных ха- 
рактеристиках в виде условных математических ожиданий показателей 
эффективности определенной модели комбайна по зонам, культурам и ви- 
дам работ. 

В условиях существования проблемы дальнейшего повышения эф- 
фективности работы вновь выпускаемых комбайнов с учетом условий экс- 
плуатации определение диапазонов регулирования параметров настройки 
зерноуборочных комбайнов может осуществляться на их математических 
моделях. 

Используя статистические данные по результатам испытаний и при- 
кладную программу $С [2], можно получить математические зависимости, 
по которым исследуются диапазоны регулирования параметров настройки 
зерноуборочных комбайнов. 

Так, для зерноуборочных комбайнов Ш класса эти модели будут 
выглядеть следующим образом: 

\АК21 = -0.07482*\АК1 - 31.1909*\АВ5 - 0.04820*\/АВ26; 

\АК?22 = 0.13363*\АКВ1 + 21.9077*\/АВ5 - 0.10419*\АВ26; 

\/АВ23 = 0.11095*\УАВ1 — 0.06771*\/АК26; 

\/АВ24 = -0.07164*\УАВ1 + 23.4049*\УАВ5 + 0.14148*\УАВ26; 

\/АК25 = 0.06177*\/АК1 + 10.2912*\/АВ5 - 0.11880*\АК26; 

\АК29 = -0.13498*\АВ1 - 24.9009*\АК5; 

\АКЗЗ = 0.04636*\АК1 + 2.94541\УАВЬ. 
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Для зерноуборочных комбайнов \ класса эти модели будут выгля- 
деть: 

\АК21 = 0.16952*\АКВ1 + 0.53290*\/АВ26; 

\АК22 = 0.33235*\АКВ1 + 0.38178*\/АВ26; 

\АК?23 = 0.06392*\АК1 + 0.10710*\/АВ26; 

\АК24 = 0.17902*\АКВ1 + 0.47502*\/АВ26; 

\АК25 = 0.09912*\АКБ1 + 0.34115*\/АВ26; 

\/АБ29 = 0.24259*\УАВ1; 

\АКЗЗ = 0.06177*\АВ1 + 0.67104\АВ?6. 

Если теперь воспользоваться статистическими данными с учетом 
ограничений на условия работы в ЮФО [3]: 


Статистики \УАВК1 \УАК2 УАВЗ \УАВ4 \УАК5 \МАК26 
Среднее 44,8 8,5 13,7 22,7 0,68 51 
Мин. значение 27,0 0,0 7,9 4,9 0,36 1,2 
Макс. значение 78,2 229 400 660 110 91 


Нижний квартиль 36,3 2,8 12,3 12,7 0,67 4,0 

Верхний квартиль 55,2 18,4 13,0 300 0,68 6,0, 
то получим диапазоны регулирования параметров настройки для вновь 
разрабатываемых зерноуборочных комбайнов Ш и \/ классов табл.1. 

Сравнивая технологические регулировки с расчетными, полученны- 
ми для работы комбайнов в условиях ЮФО, табл.2, можно сделать вывод, 
что предложенная методика (рисунок) дополняет принятые регулировки и 
дает некоторые корректировки рабочих органов для модернизации серий- 
ных комбайнов и проектирования новых комбайнов для работы в ЮФО, 
которые следует проверить в реальных условиях эксплуатации. 


1 
Формирование баз данных 


2 
3 Формализация моделей по 4 
Разработка ‚_ условиям работы и Разработка 
математических параметрам настройки моделей - 
моделей эталонов 


6 7 
Обоснование 5 Оценка 
диапазонов Задачи анализа моделей по эффективности 
регулирования условиям работы и сельхозмашин 
рабочих органов параметрам настройки 


8 
Оптимизация параметров 
настройки комбайна 





Основные задачи, решаемые в процессе оптимизации и определения диапазонов 
регулирования рабочих органов зерноуборочных комбайнов 
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Выводы. Методика оптимизации и определения диапазонов регулирова- 
ния параметров настройки в виде решаемых задач представляет в общем 
виде статистическую оптимизацию параметров серийно выпускаемых зер- 
ноуборочных комбайнов в рамках их модернизации. 
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УДК 631.363.28 


Д.С. ВОЛКОВ, А.В. ЩЕРБИНА 


ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАЦИОНАЛЬНОГО РЕЖИМА РАБОТЫ 
ГРАНУЛЯТОРА ШЕСТЕРЕННОГО ТИПА 


Приведены результаты моделирования процесса приготовления топливных гранул 
из полевых отходов подсолнечника на шестеренном прессе с активной горизон- 
тальной матрицей увеличенного живого сечения каналов прессования. Модель со- 
ставлена двумя уравнениями, полученными на основе факторного эксперимента. На 
основе модели определены рациональные параметры режима работы нового грану- 
лятора. 

Ключевые слова: топливные гранулы, гранулятор, модель, режим работы, произ- 
водительность, крошимость гранул. 


Введение. В настоящее время актуальным становится изготовление топ- 
ливных гранул из отходов растениеводства. Значительные сырьевые ресур- 
сы представляют полевые отходы подсолнечника. В общей технологиче- 
ской цепи переработки отходов подсолнечника в топливные гранулы ос- 
новной операцией является прессование измельченного сырья в твердые 
гранулы. Существует большое количество типов рабочих органов прессов, 
на наш взгляд, наиболее перспективным для изготовления топливных гра- 
нул является рабочий орган шестеренного типа. 

В статье сделана попытка определить оптимальные параметры ра- 
бочего органа пресса шестеренного типа и подобрать рациональный режим 
его работы. 

Рабочий орган шестеренного типа. Такой рабочий орган состоит из 
сборной матрицы и зубчатого вальца, который размещен внутри матрицы. 
Сборная матрица позволяет увеличить живое сечение каналов прессования 
до 67...75% от внутренней поверхности. Порционное сжатие сырья каждым 
зубом в отдельности позволяет сжимать материал только в створе канала 
прессования. Поэтому энергоемкость процесса гранулирования гораздо 
ниже, чем при сплошном прокатывании материала по всей поверхности 
матрицы. Рабочий орган гранулятора представлен на рис.1. Матрица ак- 
тивная, приводится во вращение от электродвигателя через многоручье- 





Рис.1. Рабочий орган и общий вид гранулятора: 
1 — сборная матрица; 2 -— валец; 3- ременная передача; 
4 — корпус; 5 — скребок разравнивающий 


724 


Вестник ДГТУ, 2009. Т9. №4(43) 


вую клиноременную передачу. Прессующий зубчатый валец пассивный, он 
свободно проворачивается на оси. Зубчатый венец матрицы выполнен по 
схеме «впадина — впадина — зуб». Валец соответственно имеет зубья по 
принципу «зуб — зуб — впадина». Каналы прессования квадратного сечения 
соответствуют длине дуги делительной окружности соответствующего мо- 
дуля. 

Построение математической модели процесса гранулирования по- 
левых отходов подсолнечника. Критериями оценки режима работы 
(отклика) явились производительность по массе качественных гранул и 
качество гранул, измеряемое крошимостью. Режим работы гранулятора 
экспериментально исследовался по методике полнофакторного планиро- 
вания. Изменялись два фактора: число оборотов от 200 до 250 за минуту, 
подача измельченных полевых отходов подсолнечника от 40 до 60 г/с. 
План избран ортогональный. 

Опыты проведены с трехкратной повторностью с целью обеспече- 
ния уровня значимости результата 0,05. Оценка воспроизводимости ре- 
зультатов опыта проведена по критерию Кохрена. Значимость коэффици- 
ентов уравнения проверялась по доверительному интервалу, рассчитанно- 
му с учетом критерия Стьюдента. 

Окончательно уравнение имеет вид 

У,= 174,8443+37,9167Х,+18,13Х.+4,95Х,Х.+1,759Х.7+1,742Х7. (1) 

Адекватность уравнения проверена по критерию Фишера. Для этого 
уравнения Фтест = 0,998. 

Наглядное представление зависимости дано на рис.2. 
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Рис.2. Поверхность отклика функции производительности гранулятора 


Превалирующее влияние на производительность гранулятора ока- 
зывает подача сырья. 

Для второго критерия оптимизации — крошимости гранул — тоже 
проверена воспроизводимость опытов по критерию Кохрена и рассчитаны 
доверительные интервалы для коэффициентов уравнения. 
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Окончательно уравнение регрессии для крошимости гранул имеет 
вид 

7,= 6,0999+2,666Х,+1,25Х.+0,8Х,Х.+0,0607Х?+0,0605ХЯ. (2) 

Адекватность его подтверждена тестированием на сходимость рас- 
четных и опытных данных по критерию Фишера, Фтест = 0,993. 
Наглядное представление поверхности отклика дано на рис. 3. 
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Рис.3. Поверхность отклика функции крошимости гранул 


Два уравнения в совокупности являются математической моделью 
процесса гранулирования полевых отходов подсолнечника. Решение сис- 
темы уравнений представляет собой компромиссную задачу. Для опреде- 
ления зоны рациональных значений параметров режима работы применен 
графический метод двухмерных сечений (рис.4). 
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Рис.4. Определение области рационального режима пресса 
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Анализ изображения двухмерных сечений производительности гра- 
нулятора и крошимости гранул показал, что рациональной зоной является 
область в правой верхней зоне до изолинии крошимости гранул 10%. 

В раскодированной форме уравнения принимают следующий вид: 

О, =0,018 9?+0,003 т+0,0198 д п-2,423 4-1,518 п+229,76; (3) 

К, =0,0006 9+0,0001 п?+0,0032 4 п-0,513 9-0,1532 п+23,85. 

Из рис.4 и уравнений (3) определили рекомендуемые параметры и 

рациональный режим работы гранулятора: диаметр матрицы 175 мм, сече- 
ние каналов прессования 10х10 мм, число каналов прессования 160, коэф- 
фициент перфорации матрицы 60%, подача сырья 58...60 г/с, число оборо- 
тов матрицы 244...239 об/мин. Производительность гранулятора равна 
221...226 кг/ч при энергоемкости процесса гранулирования полевых отхо- 
дов подсолнечника 33 кВт-ч/т. Крошимость топливных гранул на этом ре- 
жиме не превышает 10%, что соответствует европейским стандартам кро- 
шимости гранул. Экспериментальное исследование изготовления топлив- 
ных гранул из полевых отходов подсолнечника подтверждает целесообраз- 
ность использования данного процесса в сельскохозяйственном производ- 
стве. 
Выводы. Наиболее предпочтительным для производства топливных гра- 
нул полевых отходов подсолнечника является рабочий орган шестеренного 
типа. Определенные нами оптимальные параметры и режимы работы рабо- 
чего органа позволяют получить гранулы, соответствующие европейским 
параметрам. 


Материал поступил в редакцию 14.09.09. 
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ГУМАНИТАРНЫЕ НАУКИ 


УДК 316. 772. 5 
Т.А. БОНДАРЕНКО 


ОБЩЕНИЕ В ВИРТУАЛЬНОМ МИРЕ ИНТЕРНЕТА 


Статья посвящена анализу одного из самых распространенных явлений сетевого 
общения -— общения в чатах. На основе приведенного материала исследуется спе- 
цифика сетевого общения в сравнении с общением в реальном социальном мире. 
Показаны наиболее распространенные формы сетевого общения как элементы но- 
вой субкультуры - киберкультуры. 

Ключевые слова: общение, Интернет, сеть, чат, киберкультура. 


Введение. Сетевая виртуальная реальность - эта та ставшая почти есте- 
ственной среда, в которой человек проводит все большее количество вре- 
мени, которая становится сферой приложения труда, сверхкомфортным и 
универсальным пространством индивидуального и группового общения, 
областью личностного роста, творчества и самоутверждения. Именно по- 
этому актуальным представляется рассмотрение проблем, связанных с мно- 
гообразными новыми формами человеческой активности в виртуальном 
мире, в частности с сетевым общением. 

Сеть и сетевое общение. В 1985 г. писатель-фантаст Уильям Гибсон по- 
святил свое сочинение киберпространству, он представил его населенным 
людьми с особой культурой. После выхода произведения Гибсона «Ново- 
романист» постепенно киберпространством стали называть пространство, 
созданное всемирной телекоммуникационной сетью и компьютерными сис- 
темами связи. Но в современной интерпретации киберпространство появи- 
лось лишь с созданием всемирной Сети. Теперь уже реальные, не выду- 
манные люди постепенно обживали настоящую виртуальность Интернета. 
Они строили там библиотеки и магазины, однако центрами информацион- 
ной жизни Сети до сих пор остаются привычные места виртуального обще- 
ния: М/еб-форумы, почтовые конференции, чаты. 

У сетевого общения имеется немало преимуществ по сравнению с 
общепринятыми способами личного общения. Если учитывать, что одной из 
сторон общения является перцептивная сторона, которая обеспечивает 
восприятие в процессе общения через, прежде всего, невербальные сред- 
ства — внешний вид, мимику, жесты, позы, телодвижения и т.д., то мы об- 
наруживаем существенные отличия в этой области. Сетевая виртуальная 
реальность жестко определяет специфику общения — это опосредован- 
ность, то есть общение через текст, что означает лишение паралингвисти- 
ческих средств общения, таких как интонации, голосовой тембр, громкость, 
скорость речи и т.д. 

Сеть стала посредником с особыми свойствами, а в сетевой вирту- 
альной реальности возникли виртуальные сообщества, - миры, сформиро- 
ванные Интернет-общением и обладающие специфическими психологиче- 
скими свойствами. Обычные люди вовлечены в виртуальное общение в за- 
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висимости от индивидуальных склонностей к взаимодействию и саморас- 
крытию. Особенно отчетливо об этом свидетельствует феномен чатов. 
Сетевой феномен чатов. Слово «чат» используется в русском варианте 
прочтения английского слова сПа{ — беседа, разговор; беседовать, разгова- 
ривать. При первом посещении чата человек обозревает своеобразную, 
хаотичную дикую мешанину разноцветных реплик разной степени пристой- 
ности, изрекаемых какими-то невообразимыми персонажами, точнее реп- 
лики связаны с именами не менее экзотическими, нежели сами реплики: 
«Чокнутый Док», «Московский Ниггер», «Красный Тоо\» и так далее. Чем 
занимаются находящиеся в чате люди, понять поначалу довольно сложно. 
Соответственно, мнения, высказываемые о чатах, в большинстве своем 
столь же образны, сколь и нелестны. В научно-публицистической литера- 
туре традиционно мелькают образные оценки чатов с точки зрения их со- 
держания: тинэйджеровские болталки, треп в сетях, эскапистский нарко- 
тик, ощущение тихого помешательства. Однако следует отметить, что чаты 
выполняют отнюдь не однозначные функции. Кроме того, в чатах проводят 
огромное количество времени молодые люди современного общества, сле- 
довательно, чаты являются своеобразной заменой реального общения, без 
которого невозможно формирование и нормальное функционирование 
личности. Да и при ближайшем рассмотрении содержание подавляющего 
большинства прописываемых фраз укладывается в несколько наиболее 
распространенных тем: поиски друзей и партнеров, быт, личные проблемы 
и т.д., а характер письменных реплик отражает личностный уровень об- 
щающихся в чатах. 

Однако чаты были и остаются едва ли не самыми посещаемыми 
местами в Русском Интернете. Если обратится к статистике, то по данным 
самой популярной русскоязычной поисковой системы КатЫег, чаты явля- 
ются третьей по популярности группой сайтов в русском Интернете после 
порно-сайтов и сайтов с «фриварными» (бесплатно распространяемыми) 
программами. Если учесть, что молодые люди проводят в чатах до 15-18 
часов подряд практически каждый день, то можно и необходимо рассмат- 
ривать чаты как новое, но весьма распространенное и значимое социаль- 
ное явление. 

Общепринято выделять пять основных видов чатов: Тетпее, 18$, 
меб спа, Атесе спа и мой спаЁ [1]. Конечно, межличностное общение в 
реальности и в чате существенно отличается. В чатах люди не могут быть 
представлены друг другу иначе, чем через тексты. Текст и человек, родив- 
ший его, становятся тождественными, поскольку ничего нет кроме текста, 
в то время как в реальной реальности в коммуникации всегда участвует и 
тело, имеющее свой собственный язык, который, накладываясь на слово, 
создает образ человека. Из технических особенностей чата вытекает и еще 
одна специфика общения. Из-за того, что на экран одновременно поступа- 
ет множество реплик, ограничение объема реплик является насущной не- 
обходимостью. Как правило, объем реплики в чате составляет в среднем 
три нераспространенных предложения. По этой причине здесь затруднены 
глубокомысленные беседы, которые являются основным достоинством и 
недостатком другой глобальной формы сетевого общения - конференций. В 
чатах человек вынужден общаться в эпистолярном жанре, который в ре- 
альной жизни большинство людей использует редко, а письменное оформ- 
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ление мыслей должно быть быстрым и лаконичным. В силу всего этого ча- 
ты отличаются примитивными и весьма облегченными репликами. Но при- 
митивность общения возникает не столько из-за примитивности его обита- 
телей, сколько из-за технической невозможности нормального, полноцен- 
ного общения. Однако эти же коммуникативные препятствия стимулируют 
выработку у общающихся необходимого для чата умения быстро, лаконич- 
но и эмоционально выразительно реагировать на только что считанный 
текст, концентрированно излагать свои мысли. 

Разговоры при полном отсутствии контакта глаз и личного присут- 
ствия отразились на самоидентификации людей киберпространства. Сеть 
создает условия для поиска альтернативной, аттарактивной идентичности 
на основе равной возможности нескольких вариантов поведения в процес- 
се общения. Человек может остаться самим собой, говорить от имени дис- 
кретной части своей целостности, принять выдуманные индивидуальности 
или остаться анонимом, а иногда и человеком-невидимкой. В большинстве 
созданных инструментальных сред и виртуальных сообществах можно на- 
зваться любым именем, а мультимедиа-миры вдобавок к этому предлагают 
шанс выбрать себе другую визуальную личность, надеть виртуальный мас- 
карадный костюм. 

Чаты являются частью специальной, иначе организованной сферой 
культуры. Чат — это сфера общения, где количество, характер, сюжеты и 
правила общения задаются конкретно временной ситуацией, которую мож- 
но сравнить с карнавалом [2]. Но не современный карнавал, а карнавал в 
его интерпретации М.М. Бахтиным, понимаемый как сама жизнь, но 
оформленная особым игровым образом. Чат по своей сути носит карна- 
вальный характер. Как и карнавал, в свое время образно описанный 
М.М. Бахтиным, чат - это отрицание реальной жизни, реальных статусов, 
общепринятых норм общения, да и, в определенной мере, просто реальных 
людей. Это игра условностей и условных персонажей. Карнавальный ха- 
рактер всего происходящего в чатах становится возможным благодаря спе- 
цифике чатовского бытия. Технически обусловленная ограниченность 
средств самовыражения в процессе общения, прежде всего невозможность 
использования средств визуального воздействия, а также ограничение 
вербальных средств общения привели к культивированию анонимности, 
многослойности, скрытности и искажаемости всего, что составляет процесс 
сетевого общения. Однако, с другой стороны, эта же ограниченность соз- 
дает широчайшие возможности для самопрезентации и самосозидания. 
Вливаясь в виртуальный социум, человек получает полную свободу в со- 
творении самого себя, так как, по сути дела, в чатах живут созданные 
людьми образы. 

Вторая составляющая безграничных возможностей, предоставляе- 
мых чатами, также проистекает из утраченной телесности - отсутствия тела 
как такового. Возможность работы с телом и с окружающим пространством 
при полном отсутствии телесности предоставляют человеку полную свобо- 
ду действий, замена реальных людей виртуальными образами, абсолютная 
свобода моделирования ситуаций при неразвитости и зыбкости социальных 
норм - все эти факторы стимулируют игровой, карнавальный характер ча- 
та, при этом порождая целый ряд социально-психологических проблем для 
постоянных их участников. Психологическое состояние людей, оказавшихся 
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вне реального мира, в мире виртуальном, сотворенном, управляемом, 
трудно назвать комфортным. Одно то, что виртуальный мир существует как 
бы вне времени и вне пространства, не дает его спутать с реальным миром. 
Поэтому попытка разрешить это противоречие путем совмещения миров - 
основная психологическая доминанта поведения обитателей чатов. 

Нужно отметить, что сама идея, а вернее, ее суть уже были когда- 
то, задолго до наступления цифровой эры, придуманы и даже частично 
воплощены. Гостевые книги в виде альбомов, как частных, куда поэты пи- 
сали стихи прекрасным дамам, так и общественных, например знаменитые 
книги жалоб и предложений в любом общественном заведении советского 
периода. Прообразами тематических чатов были, например, «творческие 
среды» с живым общением. Но виртуализация общения, отделение его от 
материального носителя, появление принципиально новых форм общения,- 
все это стало возможным только с появлением информационных техноло- 
гий и такого их порождения, как Интернет. 

Итак, мы можем отметить следующее. Виртуальная форма общения 
возникла недавно, поэтому она меньше других форм общения зависит от 
традиций. Общение в чатах приближается к паравербальному за счет ис- 
пользования смайликов и других подобных эффектов. А сам процесс вир- 
туального общения можно считать мостиком между письменной речью, ли- 
нейной в пространстве и имеющей возможность исправлений, и устной ре- 
чью, линейной во времени. То, что пишется в чате, печатается со скоро- 
стью говорения, редактура текста минимальна или отсутствует вовсе. Та- 
ким образом, налицо письменная фиксация устной речи, и как свидетель- 
ство тому — появление такого понятия, как виртуальная дикция. 

При виртуальном общении говорящий всегда занимается конструи- 
рованием адресата - чаще всего невольно. Это есть компенсация отсутст- 
вия визуальной и речевой составляющих. В целом виртуальное общение 
характеризуется более мягкими отношениями, которые часто переносятся 
и на реальные встречи виртуальных собеседников. Но жизненные ситуации 
разнообразны, и реальное общение не всегда предпочтительнее, чем вир- 
туальное. 

Чат остается отдельным пространством, где личность участника ак- 
та общения моделируется им самим. Для общения важно представление о 
том, на кого направлена информация. При виртуальном же общении мы 
имеем дело с таким положением, при котором говорящий при минимуме 
данных о получателе информации создает себе его образ и пытается пред- 
ставить, как воспринимаются его слова. Таким образом, реальный адресат 
отсутствует, он может лишь «достраиваться» в сознании отправителя по 
свойственным ему рисункам, учитывая воображение, опыт, психические 
особенности, стереотипы, объективные условия, в которых оправляется 
информация. Иными словами, в чате пользователь такой, каким его хочет 
видеть собеседник, которому приходится строить образ визави, основыва- 
ясь главным образом на вербальных признаках и собственном состоянии 
знаний и предвидеть реакцию этого воображаемого пользователя. При 
этом встает проблема идентичности виртуальной личности. 

Конструирование личности и свободное самораскрытие в Сети обу- 
словливает стилевое разнообразие текстов. Чат по внешним признакам 
напоминает пьесу, но отличие заключается в том, что здесь реплики орга- 
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низованы не по правилам логики, а по времени их возникновения. Порядок 
следования реплик показывает, что они не упорядочены линейно. Диалог 
может получаться прерывистым, так как вероятна ситуация, когда адресат 
отправляет сообщение и, не получив ответа, отправляет другое, и затем 
уже получает ответ на первое сообщение. Это нарушает логику диалога и, 
хотя сохраняет хронологию, но хронология эта фиксирует лишь момент 
отправки и не отражает логической последовательности элементов обще- 
НИЯ. 

Виртуальное пространство Интернета изменяет механизмы переда- 

чи информации в процессе общения относительно привычного положения 
в реальном мире. Созданный и отправленный текст сообщения в чате раз и 
навсегда отчужден от автора и не подвержен изменениям. Кроме того, пе- 
чатный текст редко занят в неформальном общении, каким является вир- 
туальное общение в чате, это может создавать несоответствие между це- 
лью общения и средствами. Наконец, известно, что текст по-разному вос- 
принимается в зависимости от расположения в пространстве - например, 
на листе бумаги и на доске - и процесс создания таких текстов также раз- 
личен. 
Группы по интересам в Сети. Виртуальная реальность Интернета делает 
возможным встретить людей самых разных возрастов, национальностей, 
пристрастий, и всегда можно найти людей, разделяющих вашу точку зре- 
ния. Недаром здесь великое множество клубов по интересам. Но особенно 
специфическим феноменом в Интернете является образование так назы- 
ваемых групп ненависти. Они формируются главным образом на основе 
желания свободного выражения крайне негативного отношения к чему- 
либо, причем словесная форма выражения своей ненависти не знает прак- 
тически никаких ограничений. Человек получил, наконец, то, о чём мечтал 
на протяжении всей истории, не только право, но и пространство для вы- 
ражения своих мыслей. Особенно ценно при этом, что мысли выражаются 
анонимно, так как благодаря своим возможностям Интернет грозно обли- 
чает не физическое лицо и гражданина, а лишь его электронный адрес. Но 
это не важно, главное - донести идею. Итак, человек, попадая в Интернет, 
заговорил там о том, что ему не нравится, и о тех, кто ему не нравится, 
причем объекты ненависти могут носить как единичный, так и крупномас- 
штабный характер. Объединения, основанные на общей идее, однотипном 
опыте, едином чувстве при опоре на возможности Интернет-общения, за- 
нимают определенную нишу в рамках Сети и выполняют важную социаль- 
ную и психологическую функцию. Они снимают остроту социокультурных 
императивов, создавая санкционированный канал отвода негативной энер- 
гии, тем самым, перекрывая возможности ее реального выхода в социаль- 
ном поведении индивидов. 

Сами участники этих дискуссий, разумеется, себя к группам нена- 
висти не причисляют, они полагают, что реализуют законное право на не- 
согласие. К группам ненависти их относят либо оппоненты, либо более 
сдержанно настроенные пользователи Сети. Лидирует здесь группа «Весь 
мир против евреев». Эта группа выступает несущей конструкцией всего 
свободословия в Интернете, к тому же она самая многочисленная, а ее по- 
ведение так организовано, что складывается впечатление, что нет народа, 
у которого не было бы претензий к евреям. Группа делится на два направ- 
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ления: глобальный антисемитизм и исторический ревизионизм. В рамках 
первого направления очень популярна тема «Протоколов Сионских Мудре- 
цов», в которых весь мир представлен как глобальный масонский заговор, 
заранее и детально спланированный мировой сионистской организацией и 
направленный на установление мирового «еврейского» порядка. Другое 
направление -— так называемые исторические ревизионисты, или, как они 
часто называют себя сами, - отрицатели Холокоста, пытающиеся пересмот- 
реть предысторию и историю Второй мировой войны. Сайты ревизионистов 
истории, в отличие от антисемитских групп, - сугубо прагматичны и посвя- 
щены тщательному разбору заявлений, свидетельств, архивных и фото- 
графических материалов с целью фундирования исторических претензий 
на отрицание случившегося. 

Достаточно распространенная группа ненависти — евреи против 
арабов, она не менее агрессивна, чем предыдущая и по сути ничем от нее 
не отличается. Есть в Интернете группы фашистов, «бритоголовых», или 
«скинхедов» и прочие. Интернет -— это всего лишь зеркало повседневной 
жизни, которое отражает состояние реального мира. Существование по- 
добных групп в Интернете свидетельствует о том, что люди ощущают на- 
личие многих нерешенных социальных проблем и свою беспомощность в 
плане их решения. В действиях подобных групп явно просматривается тен- 
денция переноса психологических стереотипов, проявляемых, когда чело- 
век недостаточно силен, чтобы самостоятельно обустраивать свою жизнь, 
брать на себя ответственность за собственные неудачи, он неизбежно на- 
чинает винить в своих бедах других. 

В литературе также отмечается, что Интернет является как нельзя 
более подходящей средой для актуализации многих психических процессов 
бессознательного, архетипического характера. В психологическом смысле 
для многих людей Интернет становится дверью в тот волшебный мир, ко- 
торый человек вынужден был покинуть по мере взросления, под давлением 
объективных условий реального мира. В этом кроется еще один секрет 
сильного воздействия этой среды на достаточно большое число пользова- 
телей. Особенности виртуальной реальности таковы, что оказывающейся в 
ней пользователь вынужден актуализировать вытесненные в бессознатель- 
ное инфантильные представления и поведенческие паттерны. Эффект это- 
го вытеснения усиливается еще и тем, что это зачастую созвучно собствен- 
ным психологическим потребностям и стремлениям пользователя. Это по- 
ложение, на наш взгляд, достаточно хорошо иллюстрирует так называемый 
«эффект азарта» [3], то есть возникновение вовлеченности в сам процесс 
поиска информации в ущерб ее изучению, анализу и переработке. Иными 
словами, происходит смещение акцента с аналитической деятельности на 
поисковую активность [4]. 

Влияние Сети на личность. Рассматривая Сеть как явление социокуль- 
турное, следует отметить двойственную сущность Сети, которая выступает 
одновременно и как материальное через предметную базу своего функцио- 
нирования: компьютеры, программное обеспечение, спутники и т.д. И в то 
же время - это воплощение идеального: мысли, творческие идеи, проекты 
и даже эмоции, переживания и прочее. Все это позволяет сделать вывод, 
что Сеть одновременно и объективна, и действительно предельно субъек- 
тивна. Эта двойственность определяет значительность преобразующего 
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влияния виртуальной среды на общество практически на всех его уровнях 
и на личность в том числе. 

Сеть создает огромное пространство, рамки которого определяются 
конечными точками включенных в Сеть компьютеров, то есть некоторая 
связь с реальным пространством все же есть. Однако виртуальное про- 
странство, образуемое в рамках Сети, по сравнению с реальным простран- 
ством обладает способностью «сжатия», то есть оно образуется для кон- 
кретного пользователя лишь актуально, в момент вхождения в Сеть. Объ- 
ективно существует лишь возможность развертывания создаваемой вирту- 
альной реальности в рамках сетевого пространства, то есть потенциально 
пространственные пределы всегда ограничены техническими возможно- 
стями данного времени. 

Виртуальная реальность в рамках Сети имеет свою социальную и 
культурную наполненность. В ходе функционирования в ее пространстве 
протекают весьма схожие с реальным пространством процессы: формиру- 
ется социальная структура, идут процессы стратификации сетевых сооб- 
ществ, складывается система норм и правил взаимодействия в Сети, спе- 
цифические ценности, язык, традиции, что позволяет говорить о специфи- 
ческой культуре. 

Виртуальная компьютерная реальность, существующая в момент 
общения, выступает не только в качестве посредника виртуального обще- 
ния, но и в силу своей специфики существенно влияет на характер, содер- 
жание, средства и приемы общения, что, в конечном счете, воздействует 
на личность общающегося, значительно изменяя ее. 

Традиционное общение предполагает помимо передачи информа- 

ции обмен чувствами, эмоциями, воздействие друг на друга, причем все это 
начинается с восприятия партнера по общению. Сетевое общение исклю- 
чает этап восприятия, так как реального партнера никто никогда не видит. 
Технические возможности Сети, в пространстве которой и происходит об- 
щение, позволяют компенсировать невозможность реального визуального 
контакта. Компенсация предполагает возможность самопредъявления, са- 
мосозидания, самопрезентации в Сети. Впервые человек может активно 
выстраивать свою, прежде всего, внешность, придавая ей разные формы, а 
вновь получаемый образ обладает высокой степенью динамичности, он 
может меняться в зависимости от настроения, ситуации и т.д. Телесная 
организация человека теперь полностью зависит от самого человека, при- 
чем конструирование внешности осуществляется в данный момент, здесь и 
сейчас. Таким образом, человек получает еще один способ проявления 
собственной креативности. 
Выводы. То внимание, которое уделяют исследователи сетевому общению 
в контексте виртуальной реальности, какова бы ни была их методологиче- 
ская ориентация, - показатель взаимопроникновения различных пластов 
культуры, нарастающей сложности и противоречивости современного со- 
циокультурного пространства. Сама эта сложность задает тон многообра- 
зию подходов в теоретическом осмыслении разнообразных аспектов вирту- 
альной реальности, которая все более явно становится частью нашей по- 
вседневности и пространством явлений современной культуры. 

Общение многими учеными признается самостоятельным видом 
деятельности, следовательно, человек, занимаясь общением, должен осво- 
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ить разнообразные его виды, овладеть средствами и приемами общения, то 
есть обзавестись коммуникативным опытом. Сетевое общение -— относи- 
тельно новая форма общения, в значительно меньшей степени подвержен- 
ная ритуализации, традициям и т.д. Именно поэтому отсутствует импера- 
тивный характер норм сетевого общения, а человеку свойственна высокая 
степень вариабельности поведенческих и технологических приемов, благо- 
даря которым происходит селекция паттернов сетевого поведения. 
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УДК 008 
В.О. МОРГАЧЕВ 


ИДЕИ ИСИХАЗМА В РУССКОЙ ФИЛОСОФИИ: 
ОХРАНИТЕЛЬНЫЙ И ТВОРЧЕСКИИ АСПЕКТЫ 


В статье предпринимается попытка, во-первых, проследить связь русской религиоз- 
ной философии ХГХ-ХХ вв. с исихазмом — православной мистико-аскетической тра- 
дицией (опытом углубленной, умно-сердечной, молитвы) на материале исследова- 
ний по истории философии и религиоведению проф. С.С. Хоружего и трудов таких 
выдающихся русских мыслителей, как И.В. Киреевский, К.Н. Леонтьев, П.А. Флорен- 
ский, А.Ф. Лосев, И.А. Ильин. Во-вторых, исходя из концептуальных построений 
современного историка Церкви инока Всеволода (Филиппьева), в работе выявляет- 
ся влияние исихазма на охранительный и творческий аспекты идей изучаемых мыс- 
ЛИТеЛЕй. 

Ключевые слова: исихазм, сущность и энергия Бога, обожение, синергия, катар- 
сис, охранительство, цельность духа, верующий разум, имяславие, религиозный 
ОПЫТ. 


Введение. Вопрос о том, насколько русская религиозная мысль ХХ - се- 
редины ХХ вв. связана с исихазмом и вообще с православной традицией, 
является одним из наиболее сложных. В наше время переплетение иси- 
хазма — опыта углубленной умно-сердечной молитвы, начинаемого с аске- 
тических усилий (катарсис, покаяние) -и философии стремится устано- 
вить С.С. Хоружий. Он выделяет две основополагающие концепции право- 
славия и его мистической стороны (исихазма) — обожение (9Еболс) и си- 
нергия. В исихазме, по его словам, формируется особый тип антрополо- 
гии, главной особенностью которого является онтологическая откры- 
тость. Эта открытость заключается в расширенном и динамическом виде- 
нии человека как феномена. Расширение же реализуется в мистическом 
опыте в виде раскрытия в человеке всех чувств восприятия (феномен «ум- 
ных чувств»). При этом С.С. Хоружий напоминает не только об участии в 
опыте души и духа, но и тела [1,с. 82]. Помимо этого, вслед за главными 
богословскими теоретиками исихазма, С.С. Хоружий выделил ключевое 
слово-термин, выражающий дискурс этой традиции -— энергия. Тем не ме- 
нее, он отмечает факт открытости этого ключевого слова. 

Что такое охранительство. Ставя вопрос о связи исихазма с философи- 
ей, С.С. Хоружий говорит о том, что в истории философии факты влияния 
мистики на философию имели место. Что касается влияния исихазма на 
русскую философию, то здесь историк философии выделяет три этапа в 
развитии последней, каждый из которых отличается степенью влияния исиха- 
зма. Первый был связан в первую очередь с И.В. Киреевским и стар- 
шим славянофильством в целом. Здесь заметна обращенность к исиха- 
стской традиции, особенно у И.В.Киреевского с его тесной связью с Опти- 
ной Пустынью. Второй относится к концу ХИХ в. и проявился в философии 
В.С.Соловьева. Этот мыслитель был далек от русского монашества, хотя и 
развивал мистическую сторону в своей философии (учение о Софии). Но- 
вая встреча исихазма и русской религиозной философии произошла в 
творческих поисках учеников В.С.Соловьева (П.А.Флоренского, С.Н. Булга- 
кова, В.Ф.Эрна и А.Ф.Лосева). С ними связан третий период развития рус- 
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ской религиозной философии. Если их учитель, далекий от исихазма, счи- 
тается основоположником русского религиозного философского возрож- 
дения, то они неожиданным образом синтезировали концептуальные 
положения системы В.С.Соловьева с исихазмом. Интерес к исихазму был 
вызван у вышеназванных мыслителей так называемыми «имяславскими 
спорами». Тем не менее, свои теории они развивали тогда, когда процесс 
религиозно-философского развития в России был прерван событиями 
1917 года в последующие пяти лет. Поэтому С.С. Хоружий констатирует 
факт того, что философские поиски в этой области должны начинаться за- 
ново, так как в эмиграции (как уже упоминалось нами) изучением исихазма 
занимались богословы [1, с. 85]. 

Если заняться изучением истории русской мысли ХИХ в., то нельзя 
не признать справедливость слов другого современного исследователя это- 
го вопроса инока Всеволода (Филипьева) о том, что обращение к религиоз- 
ным православным основам русской мысли были вызваны духовным со- 
стоянием общества того времени: общество, именовавшее себя православ- 
ным, всё более утрачивало духовное единство, а это неизбежно вело к его 
распаду [2, с. 243]. «Вернуться к своей духовной почве - к святому Право- 
славию, - пишет инок Всеволод, - идти к народу, учиться у него, духовно 
породниться с ним — вот первейшие призывы почвенничества, обращенные 
к утратившей православный дух «культурной» части нации» [2, с. 243]. 
Наиболее глубокими мыслителями направления, названного иноком Всево- 
лодом «философией почвы», согласно его выводам, являются И.В. Киреев- 
ский и Ф.М. Достоевский [2, 228-245]. 

Инок Всеволод, этот современный богослов и историософ, отмечает 
особую миссию русского народа в мире, определённую им как «охрани- 
тельная и апостольская» одновременно. Во-первых, Русское царство после 
отпадения Рима от Православия, а затем после падения Восточной Римской 
империи, стало главным охранителем Православия в мире [2, с. 253]. Во- 
вторых, инок Всеволод размышляет над словами Ф.М. Достоевского, со- 
держащимися в очерке «Пушкин» о том, что русскому народу предстоит 
вместить последние слова Христа. Этими словами, как известно, было сле- 
дующее евангельское высказывание: «Итак идите, научите все народы, 
крестя их во имя Отца, и Сына, и Святаго Духа; Уча их соблюдать всё, что 
Я повелел вам; и се Я с вами во все дни до скончания века. Аминь». Имен- 
но эта заповедь Спасителя стала основой православного миссионерства, в 
котором и заключается апостольская миссия нашего народа. И в связи с 
этим историческим заданием в почвенничестве русский народ был назван 
не иначе, как Богоносец [2, с. 256]. Но именно это предназначение русский 
народ в своём большинстве забыл вследствие постепенного охлаждения к 
вере, а затем и постепенного от неё отступления в течение второй полови- 
ны Х[Х - ХХ века [2, с. 256]. Не случайно и обращение инока Всеволода к 
теме охранительства. Охранительство, по его мнению, не совпадает с по- 
нятием «консерватизм», ибо последний представляет как бы застывший 
поток жизни. В то же время охранительство предполагает охрану, сохране- 
ние человека и целого народа от духа лжи, лукавства, лицемерия, духа 
обмирщения (по-иному называемого секуляризмом) и отступления от ис- 
тинного христианства (апостасии). Потому охранительство призвано не за- 
мораживать жизнь, а создавать ей необходимые условия для цветения и 
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плодоношения [3, с. 4-5]. Тем самым нельзя не вспомнить такое необходи- 
мое условие исихастского опыта, как «хранение ума», т.е. охранение 
«внутреннего человека» при совершении умно-сердечной молитвы от гре- 
ховных помыслов, желаний и рассеяния [4, Т.2, с. 182 - 187; 5, Т.1, с. 69, 
159-161, 175, 178, 180, 347, 368, 377 - 379, 397 - 406, 469, 475, 488; Т.2, с. 
165 - 167, 178, 179, 201, 204 - 205, 210, 224 - 226, 227, 229 - 230, 233, 241, 
242, 244, 492, 503 - 504, 611; 6, с. 124 - 125; 7, с. 323-366, 514-52]. Именно 
такого рода охранительство было характерно тем русским мыслителям ХХ 
и ХХ вв., которые стремились построить свои философские учения на пра- 
вославных основах, причем, обращаясь не к уставной дисциплине Церкви, 
а живому опыту молитвы - исихазму (что отнюдь не противопоставляется). 
Но так как они создавали нечто новое в философской мысли, обладая 
внутренней духовной свободой и живостью ума, то вошли в историю как 
глубоко творческие личности. В трудах и идеях таких мыслителей, как 
И.В. Киреевский, К.Н. Леонтьев, А.Ф. Лосев и И.А. Ильин, отразились оба 
аспекта влияния исихазма на русскую мысль: охранительный и творческий. 
Философия «цельности духа» И.В. Киреевского. И.В. Киреевский по- 
ставил перед своим философским поиском ряд задач. Одной из них было 
восстановление исторической памяти о просвещении Древней Руси, отли- 
чавшемся от просвещения западного типа и сохранявшемся до середины 
ХХ в. В связи с этим философ с своей статье «О характере просвещения 
Европы и о его отношении к просвещению России» подвергает критике как 
абсолютизацию западного типа просвещения, так и главный признак по- 
следнего - рассудочный силлогизм, названный И.В.Киреевским «отвлечен- 
ным разумом» [8, с. 203]. В первую очередь эта черта западного типа фи- 
лософствования была заложена некоторыми особенностями западноевро- 
пейского средневекового христианства, главной из которых была проблема 
соотношения веры и разума в католической схоластике. Более того, 
И.В.Киреевский связывает основание схоластики на рассудочном силлогиз- 
ме со стремлением Римской церкви к политической власти. Несмотря на 
отход европейской мысли от схоластики, начатой в эпоху Возрождения, и 
последующую секуляризацию, логический метод господствовал до середи- 
ны ХУШ в., и на основании рассмотренных выше особенностей следует 
рассматривать все последующие философские системы (Д.Юм, «Просвеще- 
ние», «немецкая классика») [8, с. 213, 216-219]. Вследствие этого И.В. Ки- 
реевский отмечает и особое отношение европейской мысли и Средних ве- 
ков, и Нового времени к основоположнику логического метода Аристотелю, 
который был почти безразличен византийцам. Для последних более пред- 
почтительным был Платон, мысль которого была более целостна в умст- 
венных движениях [8, с. 219-220]. 

Целостность, по мнению И.В.Киреевского, является главной отли- 
чительной чертой восточно-христианской мысли. В связи с этим он вводит 
понятие «цельности духа», которым обозначают особенности религиозного 
опыта православных христиан, в первую очередь русского народа 
[8, с. 221, 229]. И.В.Киреевский говорил в своих философских трудах о 
«глубокой тишине его (русского человека) внутреннего состояния, «выс- 
шем понятии ума» и «глубокой средоточии сердца» [8, с. 229-230], что не 
может не напоминать нам святоотеческое учение об «умном делании» мо- 
литвы. И это стало возможным не случайно: воспринятое вместе с Креще- 
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нием Руси святоотеческое учение сформировало и воспитало «коренной 
русский ум, лежащий в основе русского быта» [8, с. 222]. Кроме того, такое 
духовное состояние русского народа стало возможным из-за большой роли 
русских монастырей, непрерывной сетью которых была покрыта Русь и в 
стенах которой было сосредоточено древнерусское просвещение. Об этом 
могут свидетельствовать собрания монастырских библиотек, подобные 
библиотекам монастырей зарубежных православных стран, причем такое 
просвещение на Руси было доступно всем простым монахам и грамотным 
мирянам, в то время как на Западе освоение патристики доступно было 
лишь незначительной части интеллектуалов [8, с. 222-223]. 

Отгалкиваясь от такого состояния просвещения Древней Руси, 
И.В.Киреевский стремится создать русский тип философствования, альтер- 
нативный западному, назвав русский вариант умственной деятельности 
«цельностью духа». После этого он ставит следующую задачу: создать не 
только новую философию, но и новую науку, что станет возможным лишь 
после реального построения всей жизни России, которая будет построена 
на православных основаниях [8, с. 238]. 

Продолжая разговор о создании русской православной философии 
И.В.Киреевским, необходимо сказать следующее: прежде всего, в отличие 
от жившего на 100 лет позже В.Н. Лосского, И.В.Киреевский не считал фи- 
лософию и религию несовместимыми. Он ссылается на авторитет предста- 
вителей ранней патристики (Иустин, Климент, Ориген, Афанасий, Василий, 
Григорий Богослов и др.), использовавших методы античной философии 
для борьбы с суевериями и ересями в статье с характерным названием «О 
необходимости и возможности новых начал для философии» [8, с. 252]. 
Более того, И.В.Киреевский находит особое соотношение веры и разума в 
православной традиции. В связи с этим он вводит понятие «верующее 
мышление» («верующий разум»), которое никогда не присвоит догмату 
веры значения простого разума, а выводу разума не придается значение 
догмата (рассматривает его частным мнением) [8, с. 258-259]. «Верующий 
разум» всегда стремится к согласованию с учением веры, причем, чем 
тверже и четче обозначены границы Божественного Откровения, тем силь- 
нее возникает у разума эта потребность [8, с. 259]. Развивая теорию «ве- 
рующего разума» и идею возвышения «верующего мышления», рассуждая 
о необходимости согласования данного способа мышления с верою, 
И.В.Киреевский говорит о собирании всех сил разума в одну неделимую 
целостность («живое и цельное зрение ума») [8, с. 260]. Здесь нельзя не 
обнаружить влияния идей исихастской антропологии о «собирании ума» и 
его «соединении с сердцем», что не случайно. В своих размышлениях в 
статье под названием «В ответ А.С. Хомякову» он упоминает богословские 
споры Византии ХМ в., а также строит свои теоретические разработки о 
«цельности духа» и «верующем мышлении» на идеях преподобного Исаака 
Сирина, назвав его труды «глубокомысленнейшей философией» [8, с. 125], 
чем свидетельствует напрямую о построении философии на основаниях 
святоотеческого богословия. Преподобный Исаак Сирин представляет дей- 
ствительно наибольший интерес в данном контексте. Богослов различает 
три образа знания («ведения»): «плотское мудрование» (обыденная жи- 
тейская рассудочность), «ведение дел» (самоконтроль христианина с по- 
мощью телесных чувств, внешняя степень религиозного опыта) и «истин- 
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ное ведение» (христианский гносис, опытное и откровенное Богопознание). 
При этом преподобный Исаак признавал веру явлением более утонченным, 
чем ведение (разум) [9, с. 117-131]. 

Развивая свое философское учение, он видит большое будущее 

русского просвещения вследствие общественного значения монастырей - 
«духовного сердца России» [8, с. 125]. Не стоит забывать и о том, что 
И.В. Киреевский читал труды не только византийских, но и таких русских 
святых, как Димитрий Ростовский, Тихон Задонский и Филарет (Дроздов). 
Кроме того, И.В.Киреевский был близок к старцам Оптиной Пустыни, кото- 
рой помогал издавать аскетическую литературу из собраний Паисия (Ве- 
личковского) [10, с. 259; 11, с. 206-207]. Исихастская тематика в его фило- 
софском учении появилась явно не без влияния на его личный духовный 
опыт со стороны Оптиной Пустыни. Таким образом, наряду со светской ли- 
тературой, началось воцерковление и русской философии. А деятельность 
И.В.Киреевского вполне вписывается в контекст культурного движения, 
названного Паисьевским Возрождением. По сути, охранительный аспект 
исихастского влияния на философию И.В. Киреевского неотделим от твор- 
ческого: И.В. Киреевский стремится опереться на святоотеческую мысль, в 
целом на Священное Предание и опыт русской культуры как наследницы и 
продолжательницы традиции византийской православной культуры. С этих 
позиций он критикует абсолютизацию Запада, в первую очередь рациона- 
лизм его философии. Но одновременно он создаёт нечто новое — русскую 
философию с православной богословско-антропологической первоосновой, 
проявляя свободный творческий акт. 
Религиозно-философские идеи К.Н. Леонтьева. Еще труднее отде- 
лить охранительство от творческого аспекта влияния исихазма на фило- 
софскую мысль в трудах и идеях К.Н Леонтьева. Он сам был близок к пра- 
вославным монастырям, в первую очередь Афону. В связи с этим у мысли- 
теля складывается собственное понимание предмета философии. Критикуя 
такой взгляд на христианскую религию, как различие между евангельской 
простотой и позднейшим усложнением церковной обрядности, он все же 
делает выбор в пользу последнего. По его мнению, «сложность необходима 
для единства, по мере расширения поприща во всем». Если Христос пред- 
ставил первоначально свое учение в очень простом виде, то это легло в 
основу не только церковности, но и породило множество ересей вследст- 
вие слишком свободной интерпретации Евангелия. — Следовательно, 
Церковь развивала постепенно и «естественно трудную философию». Под 
этой «философией» К.Н.Леонтьев понимает «единый, но изящный и слож- 
ный обряд», а также нравственность — одну по цели и духу, но разнообраз- 
ную и сложную по частным, живым оттенкам [12, с. 26]. Тем самым, данная 
взаимосвязь охранительства и творчества скрепляется таким типичным 
признаком его философии, как эстетизм. 

Что касается развития такой философии в его время (пореформен- 
ная Россия), то К.Н.Леонтьев видит главное её воплощение в монашестве. 
Эту философию можно назвать социальной и экзистенциальной, т.е. хри- 
стианское православное вероучение рассматривается им в контексте об- 
щественных отношений и реальной жизни людей. Другими словами, эта 
философия, как и у И.В.Киреевского, должна быть тесно связана с христи- 
анской жизнью. Для этого К.Н.Леонтьев считает необходимым избегать 
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впадения во «внутреннюю гордость». В связи с этим он создает идеал ис- 
тинного и честного монаха (идеальная личность в философии К.Н. Леонть- 
ева), который сводится к «приблизительной бесплотности на земле», т.е. к 
полному отрешению от светской жизни. И этот идеал К.Н.Леонтьев также 
называет бесстрастием, и оно в дальнейшем «придаст после начальной 
борьбы самому лицу хорошего инока особого рода выразительность и си- 
лу» (идеальное онтологическое и экзистенциальное состояние). При этом 
он признает трудность христианского, а тем более монашеского пути, в 
связи с чем ссылается на «Лествицу» Иоанна Синаита, где он описывает 
все опасности как уединения, так и общежития [12, с. 26]. К.Н. Леонтьев 
не берется за описание опыта «умного делания», но, как житель Афона, он 
не мог не знать его, по крайней мере, из духовной литературы или из лич- 
ного общения с монахами. Вот почему «истинный и честный монах» у 
К.Н.Леонтьева должен достичь бесстрастия вследствие «начальной борьбы 
с самим собой». 

Эта экзистенция является своего рода познанием. Во-первых, это 
познание является своего рода «восхождением»: необходим поиск внут- 
реннего покоя. Но здесь познающего Бога и мир монаха могут преследо- 
вать две опасности. Первая происходит вследствие ослабленной аске- 
зы (недостаточные телесные подвиги, слабый пост, малая молитва, неуто- 
мительный телесный труд), которая дает природе человека «слишком мно- 
го простора плотским страстям и сладостной фантазии». Вторая связана, 
наоборот, с чрезмерным утомлением тела, сверх сил, и наводит духовную 
усталость, что располагает к фантазиям мистического типа (прелести). Во- 
вторых, К.Н.Леонтьев понимает, что человек приходит в монастырь из ми- 
ра, отрешаясь от прежних привязанностей (разного рода страстей телесно- 
го и психологического типа, даже образованности и научных познаний), 
принося при этом и своеволие в ограду монастыря. В связи с этим К.Н. Ле- 
онтьев создает не только гносеологию, но и антропологию. Если в этой 
своеобразной гносеологии им показано познание всего многообразия жиз- 
ни и в миру, и в монастыре, то в антропологии (которая начинается с 
идеала «искреннего и честного монаха») он развивает учение о воле чело- 
века. При этом гносеология и антропология тесно связаны. Борьба молодо- 
го монаха с мирскими привязанностями и личной греховностью осуществ- 
ляется под руководством старца. Смысл же ее заключается в том, чтобы 
узнать новые горести и новые радости, наслаждения, но иного, духовного 
характера. Об этих переживаниях адресату письма он говорит, что и не- 
возможно «понять, пока сама не испытаешь!» Т.е. философия эта является 
опытной, практической (кстати, о такого рода философии говорил и 
И.В.Киреевский — прим. В.М.). И в религиозном опыте необходимо «убить 
волю», но не волю как таковую, а ради воли духовной принести в жертву 
волю светскую: отдать ради новой жизни «все свои познания, свою обра- 
зованность, свое самолюбие, свою гордую раздражительность в распоря- 
жение какому-нибудь опытному честному старцу» [12, с. 27]. Старчество, 
как мы знаем, является важным условием в исихазме как руководство в 
занятиях «умным деланием». Не называя исихастский опыт напрямую, 
мыслитель рассуждает и философствует о нем, называя его конкретные 
признаки. Помимо «борьбы с самим собой», бесстрастия и старческого ру- 
ководства, за его выводами о желательности пожертвования приобретен- 
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ными познаниями и светской образованностью мы не можем не заметить 
раскрытое нами во второй главе учение Григория Паламы о соотношении 
веры и светского знания, о полезности античной философии. Таким обра- 
зом, К.Н. Леонтьев, не говоря о своем личном исихастском опыте, своими 
философскими построениями показывает себя как прилежного ученика 
афонских исихастов. Но мы должны также учитывать не только прямые, но 
и косвенные свидетельства о его духовном родстве с исихастами. Это про- 
является, прежде всего, в его жестком противопоставлении христианского 
аскетизма и новоевропейского эвдемонизма (философии субъективного 
удовольствия, земного благоденствия, прогрессизма и сугубо материальной 
пользы, т.е. утилитаризма, к которой он относит прогрессизм, либерализм, 
нигилизм и коммунизм). Помимо всех вышеуказанных, как прямых, так и 
косвенных, свидетельств о связи мысли К.Н. Леонтьева с исихазмом один 
из современных биографов философа К.М. Долгов подчеркивает особое, 
почтительное отношение русского философа к монастырям, например Оп- 
тиной Пустыни и Троицкой Сергиевой Лавры, был близок к оптинским 
старцам Амвросию и Никону, общался с митрополитом Антонием (Храпо- 
вицким), у которого перед смертью исповедовался и причащался (и жизнь 
свою он оканчивает как монах Климент в Троицкой Лавре, приняв монаше- 
ство в Оптиной Пустыни) [12, с. 25, 27-28]. 

Исихазм и имяславие в философии преемников В.С. Соловьева. 
Необычным образом проявилось влияние исихазма и на философию неко- 
торых преемников В.С. Соловьева (П.А. Флоренский, С.Н. Булгаков, 
А.Ф. Лосев). Причем здесь мы можем проследить не просто то или иное 
проявление исихастских идей (цельность человека, бесстрастие, внутрен- 
нее Богопознание, Мудрость Божия как энергия и т.д.), как у И.В. Киреев- 
ского или К.Н. Леонтьева, но прямое обращение к изучению традиции. Это 
было связано с появлением в 1907 г. книги схимонаха Илариона «На горах 
Кавказа» (первоначально — анонимное издание), посвященной описанию 
жизни кавказских аскетов Х/Х - начала ХХ вв. и их учению об «умном дела- 
нии» Иисусовой молитвы, что положило начало имяславию и «имяславским 
спорам». По нашему убеждению, наиболее полное понимание и четкое фи- 
лософско-теоретическое обоснование имяславия принадлежит А.Ф. Ло- 
севу. Таким образом, полемика о еретичности или ортодоксальности имя- 
славия послужила творческим вдохновением для этого выдающегося рус- 
ского мыслителя. Имяславие, по определению А.Ф.Лосева, является одним 
из древнейших и характернейших мистических движений православного 
Востока, заключающееся в особом почитании имени Божиего, в истолкова- 
нии имени Божиего как необходимого в догматическом отношении условия 
религиозного учения, а также культа и мистического сознания в правосла- 
вии [13, с. 161]. Причем корни имяславия А.Ф.Лосев находит даже в Вет- 
хом Завете, а также утверждает, что мистическое обоснование этого уче- 
ния остается в Церкви непоколебимым в течение столетий, и оно составля- 
лось многими Отцами и Учителями Церкви (ап. Ерма, мученик Иустин, Ва- 
силий Великий, Григорий Богослов, Иоанн Златоуст, Афанасий Великий, 
Григорий Нисский Кирилл Александрийский, Исихий Иерусалимский, 
Феодор Студит, Максим Исповедник, Григорий Синаит и др.). Суть же имя- 
славия он выводит из мистического учения восточного монашества о еди- 
нении человека с Богом через Его имя в опыте «Иисусовой молитвы» 
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(т.е. из исихазма — прим. В.М.). Наиболее яркими представителями данной 
традиции признаются А.Ф. Лосевым Григорий Палама и другие исихасты 
ХМ в. [14, с. 7]. Высоко оценивает в данном контексте А.Ф. Лосев и книгу 
Илариона «На горах Кавказа», признавая учение, раскрытое в ней, «чис- 
тейшим образцом восточной святоотеческой мистики», которая корнями 
через паламистов, Симеона Нового Богослова, Максима Исповедника, 
Псевдо-Дионисия Ареопагита и Григория Нисского восходит к неоплато- 
низму и Платону. В этом отношении он ставит философско-религиовед- 
ческую задачу: необходимо изучать православную мистику, которую знаем 
хуже, чем индийскую, немецкую, католическую и любую другую мистику 
[14, с. 7-10]. Именно ссылками на Святых Отцов и стремлением найти связь 
исихастских, шире, богословских истоков имяславия в Священном Преда- 
нии Церкви с платоновской и неоплатонической философией труды 
А.Ф. Лосева, посвящённые апологии имяславия, отражают охранительный 
аспект исихастского влияния на русскую религиозную философию. 

У А.Ф. Лосева, как мы можем заметить, была попытка разработать 
концепцию целостного мировидения, которое, основываясь на православ- 
ной религии и объясняя такой его аспект, как Имя Бога, должно было бы 
включать элементы философии и науки. В этом отношении очевиден твор- 
ческий аспект влияния исихазма на русскую философию. Сердцевиной же 
признается исихастское «умное делание» и идея Имени Божиего. Как мы 
помним, к духовной целостности призывали Григорий Палама и другие 
исихасты, а подчинить знание и «верующий разум» вере - И.В. Киреев- 
ский. Не удивительно, что таких взглядов придерживался именно этот рус- 
ский мыслитель, который после 1929 года является уже не А.Ф. Лосевым, а 
тайным монахом Андроником [14, с. 14-16; 15]. Следовательно, исихазм 
для него был, таким образом, не предметом исследования, а образом жиз- 
ни, следовательно, источником творческого вдохновения. 

Исихазм и философские взгляды И.А. Ильина. Интересными для нас 
должны быть и философские взгляды И.А. Ильина, особенно его рефлексия 
религиозного опыта. Так, он утверждает, что религия «дорожит духовной 
добровольностью и самодеятельностью человека». На этом он основывает 
базовое понятие религиозного опыта — цельность, которая невозможна без 
добровольности и самодеятельности. Цельность, согласно убеждению 
И.А. Ильина, - это внутреннее единство и органическая согласованность, 
которую ищет дух человека. Органическая цельность духа — один из даров, 
который несет религия. В случае если душа лишена этого дара, она должна 
продолжать свое духовное очищение и ей еще предстоит дорасти до на- 
стоящей религиозности. Все силы души, по учению И.А. Ильина, необходи- 
мы в религиозном опыте, поэтому они должны срастись в «единый и цело- 
стный духовный акт». Но в этом заключается не просто примирение или 
синтез веры и разума, но тождество между ними: вера должна быть разум- 
ной, а разум — верующим [16, с. 292 - 293]. За этими выводами И.А. Ильи- 
на трудно не увидеть теорию И.В. Киреевского. Но если И.В. Киреевский 
лишь поставил задачу создать новую философию на православной основе, 
а все последующие поколения мыслителей находились в поисках, то 
И.А. Ильин стремился отрефлексировать не только характер религиозного 
опыта (цельность), но и составные элементы, создав целостное видение 
религиозного акта. Например, интересны его выводы о смысле молитвы. 
Во-первых, сама молитва -— это молитва любви, причем созерцающей люб- 
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ви, обращенной к Богу как Отцу и средоточию совершенств. Во-вторых, 
И.А. Ильин делит молитвы на «завершающие» и «уводящие». К «завер- 
шающим» относятся молитвы земного пребывания, земного делания и сми- 
рения, «уводящие» - это такое молитвенное делание, которое «отрешает 
человека от его земных интересов и заданий и возводит к Богу». К разно- 
видности «уводящих» молитв И.А. Ильин относит «умное делание» от- 
шельников. При этом «уводящие» молитвы состоят из нескольких ступе- 
ней: на первой человек оставляет просьбы, на второй -— входит в состояние 
«чистой молитвы», т.е. в такое, когда полностью утрачиваются человече- 
ские слова. Третья ступень характеризуется оставлением всех земных об- 
разов. Это восхождение, сопровождающееся оставлением просьб, слов и 
образов, И.А. Ильиным характеризуется как путь к высшему парению серд- 
ца и сердечного созерцания. При этом он не может не ссылаться на пред- 
ставителей древней и современной ему аскетики (Антоний Великий, Нил 
Синайский, Исаак Сирии, Феофан Затворник) [16, 352, 356-360]. Автори- 
тетным для И.А. Ильина был и Григорий Палама. Именно ему он ставит в 
заслугу определение различий Сущности и Энергии (Благодати) Бога. Бог 
как Сущность, с одной стороны, и силы и дары, Им ниспосланные - онтоло- 
гически и космически нетождественны Богу. Эта проблема была затронута 
им в контексте очередного его определения смысла молитвенного опыта: в 
молитве свободный личный дух взывает к Богу, следовательно, со време- 
нем в человеке начинает молиться сам Бог. Но не Бог зовет Бога, а человек 
прекращает молитву: И.А. Ильин в этом отношении и обращается к катего- 
риям непостижимой Сущности и посылаемым в молитвенном делании да- 
рам (энергиям) [16, с. 356-360]. Таким образом, у И.А. Ильина гносеология, 
онтология и антропология, понимаемая с позиций православной традиции, 
привязывается им к молитвенному деланию. Вследствие этого он не раз 
обращается к категориям и богословским концепциям представителей иси- 
хастской традиции. Этот вывод делает очевидным и то, что иу И.А. Ильина 
охранительный аспект исихастского влияния в философии также не проти- 
вопоставляется творческому, но органически с ним связывается, и эти оба 
аспекта взаимно друг друга дополняют. 

Заключение. Отечественные мыслители не искали утверждения и господ- 
ства разума, силы, не рефлексировали материальную пользу того или ино- 
го социального явления. Скорее было стремление отрешиться от грешного 
мира, сохранить душу в чистоте, избавиться от греховности как препятст- 
вия для истинного философствования. Этим она отличалась от большинст- 
ва концепций и систем западной философии. Русская философия во мно- 
гом не просто опиралась на святоотеческое богословие (включая исиха- 
стов), но ее представители духовно воспитывались у русских исихастов и, 
более того, один из них, А.Ф. Лосев, сам стал монахом. Именно в этих ус- 
ловиях формирования русской философии проявился охранительный ас- 
пект исихастского влияния. Следует признать, что не сложилось ни одной 
системы и, уж тем более, единой философской традиции. Но русские фило- 
софы оставили богатое наследие, которое свидетельствует о возможности 
философствования религиозного. Тем самым, во влиянии исихазма на рус- 
скую философию можно выделить также и иной, творческий, аспект. Бо- 
лее того, охранительный аспект не вступает в противоречия с творческим, 
но оба аспекта взаимно дополняют друг друга, взаимосвязаны и один ас- 
пект неотделим от другого. 
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А.Г. СТАРИКОВ 


МИФОТВОРЧЕСТВО КАК МЕТОД ФОРМИРОВАНИЯ 
МАССОВОГО СОЗНАНИЯ 


За последние два десятилетия произведена перекодировка сознания россиян. С 
помощью западных и российских средств массовой информации шло развенчание 
идеалов нашего народа и насаждение чуждых мифов. Особенно активно это дела- 
лось в годы горбачёвской перестройки и гласности. В результате мифотворчества 
был сформирован идеал благополучного западного общества и никчемности всего 
советского. Итог — развал СССР, дикий капитализм, хаос в экономике. Как это дела- 
лось — в предлагаемой вам статье. 

Ключевые слова: мифы, стереотипы, ярлыки, элита СМИ, гранфаллун. 


Введение. Элита СМИ располагает монопольной властью над средствами 
массового публичного самовыражения и существования. От частоты «мель- 
кания» в СМИ зависит известность и общественное признание. Бурдье го- 
ворит о том, что «... они обладают возможностью навязать свои принципы 
видения мира, свою проблематику, свою точку зрения всему обществу» 
[1, с. 64]. Можно сказать, что журналисты и руководители СМИ владеют 
правом последней инстанции. Они оставляют для трансляции вовне лишь 
то, что их самих заинтересовало, т.е. только то, что соответствует их кате- 
гориям, их видению мира, оставляя без внимания прочие события и про- 
цессы, заслуживающие внимания всех. 

Автандил Цуладзе, рассматривая вопрос взаимоотношения государ- 
ства и СМИ [2], приходит к выводу, что СМИ в наше время являются глав- 
ными поставщиками и производителями мифов, и поэтому государство 
стремится контролировать их, чтобы влиять на процесс мифотворчества. 
Ведь символы и мифы питаются нашими чувствами, эмоциями, нашей па- 
мятью. Прошлое возвращается к нам через мифы, которые хранятся в за- 
коулках нашей памяти. «Миф всегда рядом с нами и лишь прячется во мра- 
ке, ожидая своего часа», — пишет Э. Кассирер [3, с. 348]. Он является важ- 
нейшей частью нашей жизни, нашего мироощущения. Мифологическое 
мышление сопровождает человечество на протяжении всей его истории и 
никогда не будет вытеснено рациональным. Обыденное сознание соткано 
из мифов. И этим пользуются политики, партии, различные объединения 
для манипуляции общественным сознанием. Миф завладевает внутренним 
миром человека, программирует его и управляет человеком, помещая его в 
особую мифологическую реальность. Этим активно пользуются реклами- 
сты, пиарщики, политгехнологи. Простой пример: «Обычный порошок от- 
стирывает плохо, а порошок фирмы М - в два раза лучше!» Таким образом 
создается миф о необычных свойствах стирального порошка фирмы М. 
Обычная вещь приобретает магические свойства. Миф работает. 

Убеждения человека — это область его переживаний и самоутвер- 
ждения. Любое проникновение туда вызывает острую ответную реакцию. 
Убеждения - это мифы, которыми человек живет, которые определяют его 
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поступки. Примеры тому — убежденность старых коммунистов в непогре- 
шимости политики Ленина, вера в то, что они жили в государстве социаль- 
ной справедливости. Вместо критического восприятия исторического мате- 
риала происходит эмоциональное вживание в миф. Герой мифа - «свой». 
Все, кто против него — «чужие». 

А. Цуладзе отмечает, что в политике, как и в спорте, существует 
«феномен болельщика», который ярко проявляется в период общенацио- 
нальных и региональных выборов. 

Американский журналист Уолтер Липпман в своей книге «Общест- 
венное мнение», изданной в 1922 году, вводит термин «стереотип». Заим- 
ствован он из полиграфии. Стереотипами назывались тогда типографские 
формы, с которых печатался тираж газеты, журнала или другой печатной 
продукции. В применении к обществу термин этот отражает технологии 
распространения стереотипов в обществе, когда создается некий шаблон, 
широко тиражируемый с помощью СМИ. 

Понятие «стереотип» прочно вошел в обиход российской политоло- 
гии и журналистики. Стереотипы активно используются с целью создания 
устойчивых взглядов, определяющих ложное отношение к некоторым лю- 
дям, идеям, предметам. 

Стереотип — это ярлык, который навешивается на определенного 
человека или группу людей. Например, «Сталин-диктатор». Мы получаем 
заданную оценку, которая раскрывается только в мифе о «Сталине- 
диктаторе». Либо другой, более современный стереотип — «Ельцин- 
демократ». Понадобилось время, чтобы миф этот был развеян. Но на опре- 
деленном этапе он стал решающим при борьбе за голоса избирателей. Это 
примеры политических мифов. 

Мифы нужны как примеры героизма народа, примеры для подража- 
ния. Так, к примеру, доблесть русских моряков в Севастопольской битве 
затмевает поражение в русско-турецкой войне. Поражение от японцев за- 
тмевает героическая гибель крейсера «Варяг» и канонерской лодки 
«Кореец». 

В современной истории был создан миф о льготах для верхушки 
КПСС, и Борис Ельцин набрал политические очки как борец с привилегия- 
ми. На деле же это была борьба за привилегии, за власть, а не за народное 
счастье. Созданный СМИ миф о Ельцине-борце одурманил народ и сыграл 
не последнюю роль в распаде Советского Союза. 

Новости в СМИ стали представлять политический продукт. Они 
формируют «картину мира». Подбор новостей, их подача и интерпретация 
формируют отношение к происходящему, задают оценки людям и событи- 
ям. Новости предоставляли огромные возможности для манипулирования 
телеаудиторией. Они являются эффективным инструментом политического 
и экономического влияния. 

Гранфаллуны — мощный инструмент для манипуляции обществен- 
ным сознанием. Они основаны на реальных событиях, но не всегда яв- 
ляются зеркалом реальности. Факты лишь повод, отправная точка для 
формирования телевизионного мифа. Люди склонны верить увиденному, 
поскольку визуальный канал восприятия интуитивно кажется наиболее 


747 


Гуманитарные науки 


достоверным. Вспомните поговорку: «Лучше один раз увидеть, чем сто раз 
услышать». А видят они то, что телевидением строго дозируется и отбира- 
ется. 

Британский социальный психолог Генри Таджфел на основе прове- 
денных исследований определил, что из совершенно незначимых людей 
при использовании незначительных критериев можно получить горделивые 
и бессмысленные объединения поклонников той или иной идеи, привер- 
женцев того или иного человека. Такие объединения он назвал гранфал- 
лунами, позаимствовав этот термин у американского писателя Курта Вон- 
негута. В фантастической сатире «Колыбель для кошки» Курт Воннегут ис- 
пользует придуманные им термины некоей религии «боконизма» (от имени 
основателя — Боконона). Вот цитата, поясняющая понятие «Гранфаллун» (в 
переводе Р. Лайт-Ковалевой — «гранфаллон»): «То, что Хэзел как одержи- 
мая искала хужеров по всему свету, — классический пример ложного карас- 
са, кажущегося единства какой-то группы людей, бессмысленной по самой 
сути, с точки зрения Божьего промысла, классический пример того, что 
Боконон назвал гранфаллун. Другие примеры гранфаллуна — коммунисти- 
ческая партия, к примеру, Дочери американской революции, любая нация». 

Исследования Таджфела дали интересные результаты. Испытуемые 
хорошо относились к тем, кто носит тот же ярлык, что и они. Более высоко 
оценивали членов своей группы как обладателей приятной индивидуально- 
сти, способных на большее в сравнении с теми, кто в эту группу не входит. 

Что делает гранфаллун действенным и внушающим доверие? Ис- 
следователи обозначили два лежащих в его основе психологических про- 
цесса: когнитивный и мотивационный. Во-первых, осознание того, что «я 
нахожусь в этой группе», используется чтобы структурировать и придать 
миру осмысленность, во многом практически так же, как слова и ярлыки 
можно использовать для предубеждения. Различия между группами пре- 
увеличиваются, в то время как черты сходства среди членов гранфаллуна 
подчеркиваются со свободной от сомнений внутренней уверенностью, что 
«свойства нашей группы именно таковы». Серьезным следствием этого 
оказывается дегуманизация тех, кто не входит в твою группу. Мысленно 
они представлены простым, часто унизительным ярлыком — болван, япош- 
ка, деревенщина, жид, черномазый. Во-вторых, социальные группы - ис- 
точник чувства собственного достоинства и гордости. 

Люди нашего гранфаллуна привлекают нас, даже если они пользу- 
ются дурной репутацией и неразборчивы в средствах. Вот что по этому по- 
воду пишут американские психологи Энтони Практанис и Эллиот Аронсон: 
«..предположим, вы узнали, что родились в один день с Григорием Распу- 
тиным, «безумным монахом России». Что бы вы о нем подумали? Как из- 
вестно, Распутин был негодяем, использовавшим свое положение религи- 
озного служителя для беспощадной эксплуатации других людей с целью 
извлечения собственной выгоды. Если бы вы родились в один день с ним, 
вы стали бы думать о Распутине лучше? Эксперименты Джона Финга и Ро- 
берта Чалдини наводят на мысль, что стали бы. В этом исследовании сту- 
дентов колледжа заставили поверить, что они родились в тот же день, что 
и Распутин. После того как им прочли описание, рисующее Распутина в до- 
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вольно неприятных выражениях, студентов попросили оценить «старца». 
Те, кто думал, что родился в один день с ним, оценили Распутина как б0- 
лее хорошего, более эффективного, более приятного и более сильного по 
сравнению с теми, кто не делил с ним день рождения. Другими словами, 
нам нравятся те, кто оказался в нашем гранфаллуне, даже когда членство 
основано на чем-то столь незначительном, как день рождения. Мы также 
охотнее будем сотрудничать с теми, кто входит в наш гранфаллун. В ходе 
другого исследования студенты колледжа играли в чрезвычайно соревно- 
вательную игру с людьми, по поводу которых им было известно, что они 
родились в один день с ними или что у них разные дни рождения. Экспе- 
рименты показали, что студенты склонны сотрудничать, а не конкуриро- 
вать с теми, кто родился с ними в один день (по отношению к тем, чей 
день рождения не совпадал с их днем). Эти результаты кажутся вам удиви- 
тельными? Если так, мы спешим указать, что многие люди верят, будто у 
них общие черты характера, жребия и судьба с теми, кто родился под тем 
же знаком Зодиака, — собрание двенадцати гранфаллунов, основанных на 
днях рождения» [4, с.236]. 

Примерами гранфаллунов могут быть группы болельщиков той или 
иной команды, религиозные секты, поклонники кинозвезд и звезд эстрады, 
политические партии, избирательные блоки и другие объединения. 

Создание и использование гранфаллунов широко используется в 
политической борьбе. Гранфаллуны — это мощный инструмент для манипу- 
ляции общественным сознанием. В связи с этим уместно привести выска- 
зывание Фридриха Ницше: «Когда сто человек стоят друг возле друга, ка- 
ждый теряет свой рассудок и получает какой-то другой». Яркий пример 
тому — пикеты сторонников Виктора Ющенко в Киеве в ходе выборов пре- 
зидента Украины. 

С конца ХХ века важнейшей проблемой психологии, философии и 
культурологии стало массовое сознание. И одной из его разновидностей 
стало классовое сознание. А класс — это гранфаллун — часть общества, 
структурированное социальное образование, соединенное устойчивой сис- 
темой идеалов и интересов, занимающее определенное место в историче- 
ском процессе и обладающее развитой культурой и идеологией. 

В Советском Союзе на протяжении более семидесяти лет правящим 
классом был пролетариат. Естественно, в основу государственной идеоло- 
гии были положены идеалы и интересы правящего гранфаллуна и его 
авангарда — Коммунистической партии, которая также является самостоя- 
тельным гранфаллуном, но тесно связанным с другими, близкими по духу, 
взглядам и системой ценностей групповым образованиям — крестьянством 
и трудовой интеллигенцией. 

При этом члены данных гранфаллунов идентифицировали себя с 
партийными и государственными лидерами. Примеры тому — Коммунисти- 
ческая партия Ленина-Сталина, Ленинский комсомол, пионерская органи- 
зация имени В.И. Ленина, ленинские внучата. При этом вся мощь государ- 
ственной идеологической машины бросалась на создание благоприятного 
имиджа вождей, а порой и мифов о них (многочисленные фильмы, книги, 
теле- и радиопередачи, газетные статьи). Политические мифы, о чем мы 
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говорили выше, активно используются в избирательных кампаниях. Мифо- 
логизация политика способна приподнять его над конкурентами. По мне- 
нию Г. Почепцова, «эффективная коммуникация не столько задает новые 
сообщения, сколько подключается к уже имеющимся в массовом представ- 
лении. Миф и архетип - это именно тот тип информации, который на глу- 
бинном уровне присутствует в каждом из нас, и задача состоит в том, 
чтобы активизировать эту символику на выгодном для коммуникатора 
уровне» [5, с. 148]. Таким образом, миф сообщает образу лидера гранфал- 
луна энергетику столетий. Эмоциональная сила воздействия политика на 
избирателей многократно возрастает. 

В период предвыборной кампании в Государственную Думу Россий- 
ской Федерации в 2003 году партия «Единая Россия» создает гранфаллун 
«Вместе с Президентом». Запущенный слоган идентифицировал правящую 
партию и имеющего высокий рейтинг в стране президента Владимира Пу- 
тина. Если учесть, что в период предвыборной кампании в Думу, по дан- 
ным различных социологических исследований, политику президента под- 
держивало не менее 70 процентов россиян, то, естественно, они с вооду- 
шевлением восприняли все те акции, которые проводили его соратники. 

Были созданы визуальные и словесные гранфаллуны, растиражиро- 
ванные СМИ: «Вместе с президентом», «Вместе с губернатором», вместе с 
известными и популярными министрами, актерами, певцами, спортсмена- 
ми, которые в качестве «наживки» эффективно использовались в предвы- 
борной кампании «Единой России». Но ни губернаторы, ни многие другие 
известные личности, в которых верил народ, в думу не пошли. Они уступи- 
ли дорогу тем, кто был за их спинами, следующими в списках правящей 
партии, уступили, обманув, тем самым, своих избирателей. Хотя избира- 
тельного законодательства они не нарушили. Но на том и строился «трюк»: 
большинство избирателей с тонкостями законов не знакомы и полагались 
больше на свои эмоции. А с помощью современных технологий существует 
множество способов воздействия на эмоции и подсознание людей, что бы- 
ло продемонстрировано и в ходе этих выборов и последующих за ними 
14 марта 2004 года выборов президента России и губернаторов ряда ре- 
гионов. 

Удачное создание и использование гранфаллунов продемонстриро- 
вал губернатор Краснодарского края Александр Ткачев. Взяв под свою опе- 
ку футбольный клуб «Кубань», в котором он становится президентом, он 
демонстрирует, тем самым, единство не только с командой, но и с сотнями 
тысяч болельщиков края. А выход команды по итогам сезона 2003 года в 
премьер-лигу российского футбола — это триумф и губернатора, способст- 
вовавшего этому и получившего симпатии многочисленной армии поклон- 
ников футбола. Естественно, все СМИ края, рассказывая о победе «Куба- 
ни» в первом дивизионе, не забывают подчеркнуть и роль губернатора в 
этом. 

Другой пример. Накануне губернаторских выборов ОРТ транслирует 
финал кубка КВН 2003-2004 гг. В нем уверенно побеждает сборная команда 
Краснодарского края «Утомленные солнцем». В зале неоднократно показы- 
вают главного болельщика краснодарцев - губернатора Александра Ткаче- 
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ва. При этом ведущий финала Александр Масляков благодарит спонсоров 
турнира и лично губернатора Краснодарского края Александра Николаеви- 
ча Ткачева. А в рекламных роликах то и дело звучит слоган: «Если есть на 
земле рай, то это Краснодарский край...». Победа «Утомленных солнцем» 
идентифицируется с заботой о команде губернатора, что, естественно, 
прибавляет авторитета не только кэвээнщикам, но и главе края. Кубань 
торжествует: мы самые находчивые и веселые. 

А если добавить к этому несколько акций администрации края на- 
кануне губернаторских выборов, направленных на расширение льгот инва- 
лидам и ветеранам войны, другим категориям льготников, то можно сде- 
лать вывод, что гранфаллун «Вместе с губернатором» заметно расширился. 
В результате — предсказуемая победа на выборах Александра Ткачева, на- 
бравшего 84 процента голосов избирателей. Этот результат выше, чем тот, 
который был получен на выборах Президента. 

И более свежие примеры. На последних выборах в Государственную 

Думу и Президента России были продемонстрированы новые гранфаллуны 
«Путин и Медведев - одна команда! », «Путин — лидер «Единой России»». 
В результате поддержки Владимира Владимировича, имевшего в стране 
высочайший рейтинг, и Д. А. Медведев и партия власти с большим отрывом 
победили [6]. 
Критерии выбора: от сокращения страданий к увеличению насла- 
ждений. Можно утверждать, что и распад СССР произошел в результате 
разрушительного информационного воздействия. Сначала это было воз- 
действие западных СМИ, таких как «Голос Америки», «Радио Свобода», 
«Би-Би-Си» и других радиостанций и газет. Затем — отечественных СМИ. 
Усиленному информационному давлению Советский Союз не смог противо- 
поставить адекватные средства противодействия, предпочтя организаци- 
онно-технические методы -— цензура, глушение и т.д. Однако такие методы 
уже не смогли защитить страну. Как пишет А. Цуладзе: «Политика так на- 
зываемой «гласности» в СССР была попыткой противопоставить встречный 
поток информации. Однако, не имея законченной концепции его регулиро- 
вания в условиях переизбытка информации, М. Горбачев пал жертвой соб- 
ственной инициативы: жестко регулируемое информационное поле комму- 
нистической мифологии было разрушено, новое демократическое инфор- 
мационное поле центральная власть освоить не сумела, показав полную 
беспомощность (например, при попытке критики Б. Ельцина, давшей про- 
тивоположный эффект)» [7, с.88]. 

Виталий Коротич, назначенный главным редактором «Огонька», не- 
задолго до назначения опубликовал в «Роман-газете» книгу «Лицо нена- 
висти», в которой преподнес себя как человека, прочно стоящего на пози- 
циях социализма и ненавидящего американский империализм. Но, возгла- 
вив «Огонек», он развернул активную кампанию травли тех, кто выступал 
за сохранение Советского Союза, публиковал материалы, накалявшие об- 
щество, оскорблявшие армию, народ. Выполнив свою разрушительную 
функцию, он уехал на постоянное место жительства в столь «ненавиди- 
мые» Соединенные Штаты Америки. 
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Новая же элита СМИ, взращенная и поддерживаемая политико- 
административной элитой, всячески использовала преимущества близости 
к власти. В ее руки перешли основные фонды редакций и типографий, что 
позволило уже в скором времени строить отношения с политэлитой на 
коммерческой основе. 

«Смелость» же прессы новой волны, повсеместно публиковавшей 
неизвестные материалы из нашей истории, не только способствовала раз- 
валу страны, но и резкому росту авторитета СМИ. В 1989 году разовый ти- 
раж 8800 газет достиг 230 млн экз, а 1629 журналов - 220 млн экз. Через 
год эти тиражи соответственно выросли на 4,6 и 4,3%. А с августа по де- 
кабрь 1990 года на всесоюзном уровне было зарегистрировано 800 изда- 
НИЙ. 

В годы перестройки шла активная манипуляция общественным соз- 
нанием через СМИ. Вот размышления на этот счет Сергея Кара-Мурзы: 
«Почему 280 миллионов рассудительных еще людей в СССР позволили 
сломать вполне благополучную жизнь? — задается он вопросом. — Почему 
рухнул брежневский коммунизм? Ведь не было ни репрессий, ни голода, ни 
жутких несправедливостей. Как говорится, «жизнь улучшалась» — въезжа- 
ли в новые квартиры, имели телевизор, ездили отдыхать на юг, мечтали о 
машине, а то и имели ее. Почему же люди с энтузиазмом стали ломать свой 
дом? Почему молодой инженер, бросив свое КБ, со счастливыми глазами 
продает у метро сигареты - то, чем на его вожделенном Западе занимается 
неграмотный беспризорник» [8, с.49-59]. 

Далее автор перечисляет задачи, которые смогла решить антисо- 
ветская революция на этапе перестройки. Так, «перестройка сумела ото- 
рвать сознание граждан СССР от здравого смысла и житейской мудрости, 
заставила их поверить в химеры, зачастую противоречащие очевидным 
фактам и элементарному знанию». 

С. Кара-Мурза выделяет главные направления, по которым проис- 
ходил этот сдвиг сознания: 

Советское жизнеустройство сложилось под воздействием конкрет- 
ных природных и исторических обстоятельств. Исходя из этих обстоя- 
тельств, поколения, создавшие советский строй, определили главный кри- 
терий выбора — сокращение страданий. На этом пути советский строй до- 
бился признанных всем миром успехов, в СССР были устранены главные 
источники массовых страданий и страхов — бедность, безработица, бездом- 
ность, голод, преступность, политическое и межнациональное насилие, а 
также массовая гибель в войне с более сильным противником. Ради этого 
были положены большие жертвы, но уже с 60-х годов возникло стабильное 
и нарастающее благополучие. 

Альтернативным критерием выбора жизнеустройства было увели- 
чение наслаждений, что внушалось народу через СМИ. Ведущий идеолог 
перестройки А.Н. Яковлев заявил: «Нужен поистине тектонический сдвиг в 
сторону производства предметов потребления. Решение этой проблемы 
может быть только парадоксальным: провести масштабную переориента- 
цию экономики в пользу потребителя... Мы можем это сделать, наша эко- 
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номика, культура, образование, все общество давно уже вышли на необхо- 
димый исходный уровень». 

Оговорку, будто «экономика давно уже вышла на необходимый 
уровень», никто при этом не проверял и не обсуждал, она была сразу же 
отброшена -— речь шла только о тектоническом сдвиге. Сразу же, еще через 
механизм планирования, было проведено резкое сокращение инвестиций в 
тяжелую промышленность и энергетику (энергетическая программа, выво- 
дившая СССР на уровень надежного обеспечения энергией, была прекра- 
щена). Еще более красноречива была идеологизирована кампания, на- 
правленная на свертывание оборонной промышленности, созданной в СССР 
именно исходя из принципа сокращения страданий. 

Это изменение критерия жизнеустройства противоречило памяти 
народов СССР и тем непреодолимым ограничениям, которые накладывали 
географическая и геополитическая реальность, доступность ресурсов и 
уровень развития страны. Согласиться на такое изменение - значило от- 
вергнуть голос здравого смысла. 

Шопенгауэр в книге «Афоризмы житейской мудрости» свел главные 
советы мудрых людей всех эпох. Вот с чего он начинает раздел «Правила 
общие»: «Первой заповедью житейской мудрости я считаю мимоходом вы- 
сказанное Аристотелем в Никомахейской Этике (ХП, 12) положение, кото- 
рое в переводе можно формулировать следующим образом: «Мудрец дол- 
жен искать не наслаждений, а отсутствия страданий...» Нет худшего безу- 
мия, как желать превратить мир -— эту модель горя - в увеселительное за- 
ведение и вместо свободы от страданий ставить себе целью наслаждения и 
радости; а очень многие так именно и поступают». 

Как пример успешного продвижения по пути увеличения наслажде- 
ния идеологи перестройки дали советским людям Запад, представленный 
светлым миром. Активная часть населения приняла этот пример за обра- 
зец, оценив собственное жизнеустройство как недостойное («так жить 
нельзя!»). 

Отвращение к своему образу жизни, внушенное в ходе перестрой- 
ки, было так сильно, что при опросе в 1989г. 64% ответивших через «Ли- 
тературную газету» (это в основном интеллигенты) заявили, что «наша 
страна никому и ни в чем не может служить примером». Действуя на чув- 
ства и воображение людей, идеологи растравили старые раны и обиды, 
воззвали к мщению и сведению счетов — поставили мирную уже страну на 
грань гражданской войны (а кое-где подтолкнули перейти эту грань). 

Воздействие на массовое сознание было столь эффективным, что 
образ Запада к концу 80-х годов стал поистине вожделенным, что было 
немыслимо еще за пять лет до этого. Такая массовая зависть к идеализи- 
рованному образу «чужого дома» с самоотрицанием своего дома — признак 
разрыва со здравым смыслом. При ее внедрении в политическую практику 
она неизбежно должна была повести к национальной катастрофе... 

Для перехода к жизнеустройству, направленному на увеличение на- 
слаждений, требовалось глубокое изменение в культуре. Поскольку стрем- 
ление к наслаждениям, связанным с потреблением, не имеет предела, то с 
новым критерием жизнеустройства оказывались несовместимы два главных 
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устоя нашей культуры: нестяжательство и солидарность, поэтому с самого 
начала перестройки была развернута идеологическая кампания по измене- 
нию антропологической модели, по внедрению в массовое сознание нового 
представления о человеке и его правах. Нового не только для СССР, но и 
для дореволюционной России, культура которой отвергла социал- 
дарвинизм. 

Чуть ли не главным принципом, который надо было сломать в со- 
ветском человеке, чтобы совершить «перестройку», была идея равенства 
людей. Эта идея, лежащая в самой основе христианства, стала объектом 
фальсификации задолго до 1985 года — как только престарелого генсека 
окружила интеллектуальная бригада «новой волны». Начиная с 1987 года в 
СССР была начата и быстро нарастала кампания по внедрению в массовое 
сознание жесткого и зачастую вульгарного социал-дарвинизма и даже 
мальтузианства. 

Эффективность «захвата и присоединения» аудитории была такой, 
что ведущим толпу лидерам даже не приходилось слишком скрывать мас- 
штаб грядущих потрясений. Они прямо говорили не об осторожных рефор- 
мах, а о сломе жизнеустройства. Горбачев сказал совершенно определен- 
но: «Перестройка — многозначное, чрезвычайно емкое слово. Но если из 
многих его синонимов выбрать ключевой, ближе всего выражающий саму 
его суть, то можно сказать так: перестройка — это революция...» Популяр- 
ный тогда Н. Шмелев уточнил, что речь идет о революции разрушитель- 
ной: «Революция сверху отнюдь не легче революции снизу. Успех ее, как и 
всякой революции, зависит, прежде всего, от стойкости, решительности 
революционных сил, их способности сломать сопротивление отживших 
свое общественных настроений и структур...». 

Удивительно, но, начиная с последнего этапа перестройки, в каче- 
стве активных идеологов стали выступать новые собственники («предпри- 
ниматели») — и люди им верили! Но это противоречит даже выводам самих 
теоретиков рыночной экономики. Адам Смит заканчивает первый том своей 
главной книги «Богатство народов» таким предостережением: «Всякое 
предложение нового закона, исходящего от этого разряда людей, должно 
быть встречено с крайним недоверием и может быть принято только после 
подробного и самого тщательного исследования, произведенного не только 
со всевозможной добросовестностью, но и самой недоверчивой вниматель- 
ностью. Ибо предложение это исходит от класса людей, интерес которых 
никогда не может совпадать совершенно с интересами всего народонасе- 
ления, и состоит только в том, чтобы провести общество и даже обреме- 
нить его, что уже неоднократно и удавалось им делать при каждом удоб- 
ном случае». 

За время перестройки усилиями элиты СМИ в сознание людей было 
введено много прекрасных, но расплывчатых образов — демократия, граж- 
данское общество, правовое государство и т.д. Никто из политиков, кото- 
рые клялись в своей приверженности этим добрым идеалам, не излагали 
сути понятия. Принять язык противника или даже друга — значит незамет- 
но для себя стать его пленником. Даже если ты понимаешь слово иначе, 
чем собеседник, ты в его руках, так как не владеешь стоящим за словом 
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смыслом, часто многозначным и даже тайным. Это заведомо проигрыш в 
любом споре. 

Положение советского человека оказалось еще тяжелее - перейдя 
на язык неопределимых понятий, он утратил возможность общения и диа- 
лога со «своими» и даже с самим собой. Логика оказалась разорванной, и 
даже сравнительно простую проблему человек стал не в состоянии сфор- 
мулировать и додумать до конца. 

Приняв вместо ясно усвоенных житейских понятий понятия-идолы, 
идеологические фантомы, смысл которых не был определен, добрая сотня 
народов СССР оказалась в руках политических проходимцев. Поддерживая 
или отвергая предлагаемые им проекты, предопределяющие их собствен- 
ную судьбу и судьбу их детей и внуков, миллионы людей следовали за 
блуждающими огнями фантазий. 

Идеологическая машина перестройки произвела большую работу по 
разрушению коллективной исторической памяти советского общества. Бы- 
ли очернены, осмеяны, перемешаны символы-вехи национальной истории. 
Затем был создан хаос в системе мер, оценок и даже временной последо- 
вательности событий, образующих историческую картинку. Была прервана 
способность общества вырабатывать коллективную память даже самых не- 
давних событий — по прошествии всего нескольких месяцев они вытесня- 
лись, стирались из памяти. Общество в целом и каждый человек в отдель- 
ности потеряли возможность анализировать прошлое и использовать его 
уроки для того, чтобы определить свою позицию в конфликтах настоящего. 

Все указанные приемы воздействия на общественное сознание, де- 
лающие человека беззащитным против манипуляции, по завершении пере- 
стройки применяются еще более жестко в ходе изъятия и перераспределе- 
ния общенародной собственности и личного достояния большинства граж- 
дан и России, и Украины, и других республик, что ярко подтвердилось в 
период правления Б.Н. Ельцина. 

Заключение. Анализируя процесс взаимодействия политической элиты и 
элиты СМИ в условиях постсоветских реформ, можно заключить, что обще- 
ство получило двойственные результаты. К положительным моментам сле- 
дует отнести многосубъектность СМИ, позволившую разрушить партийный 
монополизм в управлении ими, значительно расширить количество корпо- 
ративных и индивидуальных субъектов управления СМИ, ликвидировать 
цензуру. Произошло расширение политической, деловой, отраслевой прес- 
сы, появились ее новые виды — информационно-коммерческая, религиоз- 
ная. Значительно динамичнее развивались региональные СМИ. В то же 
время коммерциализация СМИ, погоня элиты СМИ за увеличением прибы- 
лей привели к возникновению психологии потребительства, массовой куль- 
туры, воинствующего непрофессионализма, деградации культуры, русского 
языка, журналистской этики, к утверждению некомпетентности, недобро- 
совестности, необъективности. Беспринципность и заангажированность 
журналистов привели к информационным войнам, пропаганде в СМИ наси- 
лия, порнографии, национализма, психологии обогащения любым путем и 
другим антиобщественным явлениям. Несмотря на обилие разнообразных 
СМИ, народ не получил к ним широкого доступа. На страницах печати пуб- 
ликуются только те письма читателей, которые разделяют точку зрения 
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владельцев СМИ. Массы рассматриваются элитой СМИ только как потреби- 
тели информационного продукта. 

Главная задача нынешних СМИ видится в том, чтобы возродить 
способность русской публицистики сеять «разумное, доброе, вечное», вы- 
полнять консолидирующую функцию, способствовать сплочению граждан 
России, созданию в стране гражданского общества. 

Государство же последовательно упустило сначала законодатель- 
ную, а чуть позднее политическую и экономическую инициативы в своих 
взаимоотношениях с элитой СМИ, уступало место на рынке прессы банков- 
скому и частному капиталу. Пресса оказалась перед очередным трудным 
выбором. 

В целом осуществленный анализ позволяет сделать вывод, что соз- 
дание и распространение информации, взаимодействие политико- 
административной элиты с элитой СМИ, с гражданским обществом носит во 
многом неупорядоченный, стихийный характер. 

В условиях законодательных «пустот» и противоречий в обеспече- 
нии информационной политики возникает необходимость создания целост- 
ной системы органов гражданского контроля за деятельностью государст- 
венных органов в информационной сфере и средствами массовой инфор- 
мации. 

Для изменения положения необходимо, в первую очередь, нор- 
мальное цивилизованное законодательство о СМИ, полноправные наблю- 
дательные (непопечительские) советы, которые способны заставить жур- 
налистов, владельцев газет обеспечить в своих изданиях многообразие 
мнений. Полное и точное освещение событий, заставит, в ряду других фак- 
торов, работать в интересах личности, общества, государства. В противном 
случае манипулирующие общественным мнением силы будут и далее раз- 
рушать политические основы государства. 
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А.С. ЗТАВТКОМУ 
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СТАРИКОВ Александр Георгиевич (р. 1949), кандидат политических 
наук (2005), доцент кафедры "Связи с общественностью" Донского госу- 
дарственного технического университета. Окончил Ростовский государст- 
венный университет по специальности "журналистика" (1980). Более три- 
дцати лет проработал в средствах массовой информации. Был корреспон- 
дентом областной газеты "Комсомолец", заведующим отделом газеты "Ве- 
черний Ростов", 1-м заместителем главного редактора газеты "Утро", ре- 
дактором пиар-агентства "Газета Дона", главным редактором ростовского 
регионального выпуска федеральной газеты "Труд", генеральным директо- 
ром "Южного Центра информационных технологий", занимал ряд других 
ответственных должностей. 

Автор 16 научных публикаций в области политологии, журналистики и свя- 
зей с общественностью, в том числе — монографий. 
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М.В. КОШМАН 


К ВОПРОСУ О СОЦИАЛЬНО-КОММУНИКАТИВНОЙ ПРИРОДЕ РК 


В статье осуществлен социально-философский анализ концепций РЕ современных 
исследователей, рассмотрены феноменологические и функциональные характери- 
стики связей с общественностью как социальной коммуникации. 

Ключевые слова: связи с общественностью (паблик рилейшнз, ри с геаНопз, 
РК), социальная коммуникация, диалог, дискурс. 


Введение. Актуальность построения философско-логической системы 
взглядов на феномен связей с общественностью в современном обществе 
обусловлена целым рядом факторов, среди которых, прежде всего, следует 
отметить глобальную информатизацию всех сфер жизнедеятельности со- 
циума: политической, экономической, социальной. В сложившихся услови- 
ях связи с общественностью, являясь по своей сути коммуникативной, дис- 
курсивной практикой, могут рассматриваться как инструмент социального 
управления и достижения консенсуса по ряду важнейших вопросов совре- 
менности. 

Проблема выявления сущностно-феноменологических и функцио- 
нальных характеристик связей с общественностью, их анализа как специ- 
фической формы социальной коммуникации предполагает междисципли- 
нарный исследовательский подход. В первую очередь, речь идет об анализе 
социально-философских, социологических, психологических концептов, яв- 
ляющихся базисными при рассмотрении различных аспектов феномена РК. 

Обращаясь к вопросу определения понятия связей с общественно- 
стью, следует отметить очевидный дискуссионный характер данной про- 
блемы. В настоящее время в научной литературе представлены различные 
точки зрения на феномен связей с общественностью, отражающие широту 
понимания исследователями его сущностных и функциональных характери- 
стик. Безусловно, сложившаяся ситуация является следствием характерной 
на сегодняшний день многоаспектности РВ, его интеграции во все общест- 
венные сферы. Кроме того, следует учитывать, что связи с общественно- 
стью, как справедливо замечают исследователи А. Трунов, Е. Черникова и 
М. Шишкина, могут существовать в различных онтологических статусах, 
например, как деятельность или как социальный институт [1, с.23; 2, с.36]. 

Задачей настоящей статьи является анализ сущностно-функцио- 
нального аспекта РК как социальной коммуникации. Далее мы рассмотрим 
ряд концептуальных положений, позволяющих, на наш взгляд, значительно 
приблизиться к пониманию социальной природы связей с общественностью. 


Российские авторы А. Трунов и Е. Черникова определяют РВ «как 
специфическую базисную, цивилизационную технологию, сформированную 
в эпоху перехода к индустриальному обществу, посредством которой субъ- 
екты социокультурных взаимодействий осуществляют свое информацион- 
ное воздействие на сознание и поведение человека и социальных групп 
путем налаживания эффективных публичных дискурсов в процессе соци- 
ального управления и духовного производства» [2, с.50]. Научная значи- 
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мость данной дефиниции, на наш взгляд, определяется прежде всего ее 
комплексностью, заключающейся в ней предельно широкой трактовкой 
феномена РК. Квалифицируя связи с общественностью как коммуникатив- 
ную технологию социального управления, исследователи, таким образом, 
фокусируют свое внимание как на их феноменологических, так и на функ- 
циональных характеристиках. 

Следует отметить, что в данном исследовательском подходе ар- 
тикулируется гуманистический аспект феномена РК, а именно — подчерки- 
вается его ориентация на налаживание эффективных публичных дискурсов 
с целью достижения понимания и согласия в социальном мире. В этой свя- 
зи исследователи пишут о том, что паблик рилейшнз есть не что иное, «как 
вполне рациональный практический ответ модернизирующегося общества 
на насущные вопросы своего политического, экономического, духовно- 
нравственного бытия, связанный с эмпирическими поисками общественно- 
го согласия» [2, с.52]. 

В процессе онтологического анализа феномена связей с общест- 
венностью А. Трунов и Е. Черникова приходят к выводу, что «конечный 
продукт цивилизации модерна — социальная технология «паблик ри- 
лейшнз», функционирующая на принципе обратной связи, — практически 
во всем совпадает с вневременным, функционирующим на принципе об- 
ратной связи, социальным институтом, продуцирующим мифы (обществен- 
ные связи)» [2, с.50]. Под общественными связями в данном случае пони- 
мается система многообразных способов и форм трансляции социокультур- 
ной информации, обеспечивающей процессы социализации, конструирова- 
ния индивидами социальной реальности. Авторы отмечают, что «все исто- 
рически сложившиеся формы общественных связей так или иначе выраба- 
тывают специфическую духовную продукцию, которая лежит в основании 
всех социально-идеологических рационализаций» [2, с.38]. 

Таким образом, в свете сказанного связи с общественностью 
предстают как полифункциональная коммуникативная технология, ориен- 
тированная на решение проблем как микро-, так и макросоциального ха- 
рактера. 

В рамках рассматриваемого вопроса значительный интерес пред- 
ставляет концептуальный подход французского исследователя Ф. Буари, 
раскрывающего, на наш взгляд, глубоко социальную суть феномена связей 
с общественностью. Он отмечает, что «РК находятся в точке пересечения 
некоторых из тех гуманитарных наук, которые наложили особый отпечаток 
на нашу эпоху...Хотя паблик рилейшнз не являются «философией», они все 
же включают в себя определенную философскую концепцию человека, 
предлагая, как и философия, конечную цель и способы ее достижения» 
[3, с.24-25]. 

В понимании содержания связей с общественностью Ф. Буари 
придерживается точки зрения одного из основоположников французской 
школы паблик рилейшнз - Л. Матра, предложившего следующую дефини- 
цию рассматриваемого феномена: «паблик рилейшнз являются, во-первых, 
манерой поведения, а во-вторых, способом информирования и коммуника- 
ции, направленным на установление и поддержание доверительных взаи- 
моотношений, основанных на взаимном знании и взаимопонимании между 
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группой, рассматриваемой в ее разных функциях и видах деятельности, и 
аудиториями, которые она затрагивает» [3, с.53]. 

По мнению Ф. Буари, в современных условиях развития социума 
индивид сталкивается с рядом эпохальных проблем, среди которых обра- 
щают на себя внимание необходимость адаптации к быстро эволюциони- 
рующей окружающей действительности и, как следствие, возникающая 
сложность само- и социальной идентификации. В этой связи актуализиру- 
ется потребность в поиске адекватных складывающейся социальной ситуа- 
ции антикризисных механизмов, призванных помочь человеку «остаться 
человеком в полном смысле этого слова, т.е. индивидуумом, который знает 
и понимает свою жизненную среду, может найти в ней свое место и интег- 
рироваться в нее» [3, с.53]. В роли одного из таких механизмов, с точки 
зрения автора, может выступать социальная коммуникация. При этом Ф. 
Буари отмечает, что ни в функции пропаганды, ни в функции рекламы, в 
силу специфических особенностей этих коммуникаций, не входит решение 
задач, о которых идет речь. В качестве «панацеи» он видит связи с обще- 
ственностью как коммуникацию, имеющую строго этическую основу и ори- 
ентированную, главным образом, на диалог, посредством которого воз- 
можно «прийти к подлинному знанию друг друга, взаимопониманию, обо- 
гащению индивидуума и гармоничной жизни группы и общества» [3, с.55]. 

Ядром концепции Ф. Буари является принцип, согласно которому 
связи с общественностью должны быть адресованы человеку в его общест- 
венной ипостаси, или Пото геа{оп5 («человеку взаимоотношений») 
[3, с.40]. На наш взгляд это утверждение подчеркивает социально- 
философскую значимость данной исследовательской позиции, поскольку 
именно Пото геаНоп!5, выражаясь словами Ф. Буари, «превращает толпу в 
группу, потому что он «разговаривает с другими»... Он обменивается с себе 
подобными тем, что правит миром: идеями, мнениями, суждениями. Он 
осуществляет обмен сырьем общественного мнения, и день за днем по- 
средством своих контактов плетет сеть отношений — доверительных или 
основанных на недоверии - с себе подобными. Именно эти взаимоотноше- 
ния образуют основу и уток социальной ткани, в которую вплетены все 
общественные институты, и от них зависит прочность или хрупкость этой 
ткани» [3, с.42-43]. 

Далее, на наш взгляд, следует отметить, концепцию связей с об- 
щественностью, автором которой является представитель отечественной 
научно-образовательной школы РВ -— М. Шишкина. Рассматривая феномен 
«паблик рилейшнз» в деятельностном онтологическом статусе, то есть как 
специфическую социальную практику, реализуемую посредством публич- 
ной коммуникации, она определяет в качестве основной ее цели «форми- 
рование эффективной системы публичных дискурсов социального субъекта, 
обеспечивающей оптимизацию его взаимодействий со значимыми 
сегментами социальной среды (с его общественностью)» [1, с.103]. 

Для адекватного отражения социальной природы паблик ри- 
лейшнз автор осуществляет анализ ряда понятий, формирующих, с его 
точки зрения, смысловой базис изучаемого феномена. Речь идет о таких 
категориях, как «общественность», «публичная сфера», «публичный ста- 
тус», «публичная коммуникация». 
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Термин «общественность» в его исходном значении понимается 
исследователем как «субстанциональный субъект публичной сфе- 
ры...совокупность индивидов и социальных общностей, которые функцио- 
нируют в публичной сфере и которыми движут некие общие интересы и 
ценности, имеющие публичный статус» [1, с.69]. Следовательно, «под об- 
щественностью в РК, — пишет М. Шишкина, — мы будем понимать элемент 
широкой общественности, интересы и ценности которого связаны с рыноч- 
ной, социально-политической или иной, имеющей публичный статус дея- 
тельностью субъектов РЁ» [1, с.70]. 

Понятие «публичный статус» М. Шишкина трактует в соответст- 
вии с его интерпретацией, предложенной такими исследователями, как Ю. 
Хабермас, В. Прайс и Д. Гавра. Таким образом, автор отмечает, что пуб- 
личный статус социальных феноменов, в качестве которых могут выступать 
субъекты, объекты, отношения или действия, детерминирован их связью с 
определенной социальной общностью, их общеизвестностью и общедос- 
тупностью, а также ориентацией на всеобщее благо и интерес [1, с.69]. 

Принципиальное значение для прояснения социально-коммуника- 
тивной сущности связей с общественностью в рамках рассматриваемой 
концепции имеет интерпретация термина «публичные коммуникации». 
Ориентируясь на сформулированные выше характеристики публичности 
социальных феноменов, М. Шишкина отмечает, что публичные коммуника- 
ции имеют своей целью «передачу информации, затрагивающей общест- 
венный интерес, с одновременным приданием ей публичного статуса... В 
рамках публичной коммуникации в качестве как источника информации 
(коммуникатора), так и ее получателя (коммуниканта) могут выступать ин- 
дивиды, социальные общности, социальные организации» [1, с.75]. 
Выводы. Резюмируя вышесказанное, следует отметить, что авторы пред- 
ставленных в настоящей статье концепций единодушно разделяют мнение 
о дискурсивной, диалогической природе связей с общественностью, акцен- 
тируя внимание на их социально значимых функциях. При этом, на наш 
взгляд, совершенно очевидным становится тот факт, что базисной соци- 
альной функцией РВ является социообразующая, интегративная функция, 
осуществляемая в процессе реализации многоаспектного социокультурного 
взаимодействия, достижения согласия, понимания, признания себя и Дру- 
Гого. 

Говоря о связях с общественностью как о социальной коммуника- 
ции, нельзя не отметить целого ряда присущих им функций, которые в 
рамках данной статьи подробно не рассматривались, но, безусловно, 
заслуживают отдельного внимания, поскольку оказывают существенное 
влияние на процессы конституирования и развития общества. Прежде все- 
го, речь идет о таких функциях РК, как социализация, адаптация, социаль- 
ная и самоидентификация личности, а также формирование в обществе 
осознания ценности толерантности как основы межчеловеческих отноше- 
ний в современном мире. 

Таким образом, учитывая, что общество развивается на основе 
поддерживаемого в нем коммуникативного порядка, актуальность даль- 
нейшего исследования социально-коммуникативной природы связей с об- 
щественностью, по нашему мнению, не вызывает сомнения. 
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УДК 316.77:32 
И.Л. МЕРЗЛЯКОВА 


РОЛЬ ИСТОРИЧЕСКОГО СОЗНАНИЯ В ПРОЦЕССЕ 
МЕЖКУЛЬТУРНОЙ КОММУНИКАЦИИ 


Автор рассматривает основные источники формирования исторического сознания, 
выявляет степень их воздействия, характерные особенности знаний о прошлом и 
степень их влияния на процесс межкультурной коммуникации. 

Ключевые слова: историческое сознание, историческая память, «места памяти»; 
межкультурная коммуникация. 


Введение. Современный этап развития общества характеризуется воз- 
росшей социокультурной динамикой, проходящей в соответствии с транс- 
формациями во всех сферах деятельности человека. В этой ситуации необ- 
ходимо уметь ориентироваться в меняющемся мире на основе знания зако- 
нов исторического развития общества, знаний о прошлом того социума, в 
который погружен субъект, а также уметь видеть перспективы тех или 
иных общественных изменений. Все эти процессы усиливают интерес к ис- 
следованию не только перспектив развития человечества, но и к его исто- 
рии и историческим ценностям, что свидетельствует об активизации изуче- 
ния проблем формирования исторического сознания. Историческое созна- 
ние как осознание субъектом процесса движения общества во времени все 
больше влияет на основные сферы социальной деятельности и межкуль- 
турной коммуникации. В процессе межкультурного взаимодействия в соз- 
нании каждой социальной общности в зависимости от преследуемых целей 
и интересов актуализируются определенные исторические представления, 
которые оказывают на него существенное влияние. Обращение к прошлому 
постоянно содержится в дискуссиях по проблемам современности, на осно- 
ве оценок прошлого разрабатываются современные социальные теории, 
идеологические и ценностно-ориентированные системы, формируются со- 
циальные общности. Поэтому в рамках аксиологического и культурно- 
антропологического подходов в данной статье мы рассмотрим феномен 
исторического сознания, источники его формирования и элементы, попы- 
таемся определить механизм его влияния на процесс межкультурной ком- 
муникации. 

Историческое сознание как форма общественного сознания. Для 
решения поставленных исследовательских задач, на наш взгляд, необхо- 
димо дать максимально полное определение понятия «историческое созна- 
ние», которое представлено в современной отечественной историографии. 
Анализируя различные точки зрения по проблемам определения сущности 
исторического сознания, мы можем сделать вывод о реальности историче- 
ского сознания как самостоятельной и равноправной по отношению к дру- 
гим формы общественного сознания. Оно является совокупностью много- 
образных стихийно сложившихся или созданных наукой форм, в которых 
социальный субъект фиксирует, осознает, оценивает и переживает различ- 
ным образом свое прошлое, свое движение во времени. Историческое соз- 
нание является формой общественного сознания, в которой социальный 
субъект идентифицирует себя и выявляет свое существенное определение. 
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Оно включает в свой объем помимо рациональной нравственную, эстетиче- 
скую и эмоционально-чувственную компоненту. Являясь  духовно- 
историческим и социальным опытом, оно оказывает существенное влияние 
на деятельность как индивида, так и социальной группы, на формирование 
их ценностных ориентаций и моделей взаимодействия с представителями 
альтернативных культурно-исторических традиций. 

Источники формирования исторического сознания. Аккумулируя в 
себе опыт межкультурной коммуникации, историческое сознание может 
предлагать адекватные сложившимся условиям эффективные решения 
проблем межкультурной коммуникации посредством активизации истори- 
ческих представлений через так называемые «места памяти». При этом 
необходимо учитывать, что степень эффективности межкультурной комму- 
никации зависит от того, какие «места памяти», демонстрирующие преды- 
дущий опыт межэтнического общения, были актуализированы. Следует 
учитывать и современные факторы (политические, экономические, религи- 
озные, национальные и т.д.), которые также могут оказывать влияние на 
выбор «мест памяти» и процесс межкультурного взаимодействия. 

В отечественной и зарубежной историографии к «местам памяти» 
традиционно относят природные (поля сражений) и искусственные про- 
странственные объекты (архитектурные сооружения, парки), напоминаю- 
щие или символизирующие прошлое и поддерживающие культурную пре- 
емственность и историческую идентичность. Далее пополнение информа- 
ционной базы исторического сознания идет через такие каналы, как кино, 
телевидение, популярные и художественные печатные издания, музеи, 
экскурсии, устные рассказы, радио и специальная историческая литерату- 
ра. Таким образом, источники формирования исторического сознания мож- 
но разделить на несколько групп: научные и научно-популярные; аудиови- 
зуальные; массовые художественные печатные издания; устные и семей- 
ные. 

В зарубежной научно-исследовательской литературе существует 
оригинальная классификация источников формирования исторического 
сознания, предложенная французским историком П. Нора. В своей работе 
«Между памятью и историей: проблематика мест памяти» он выделяет не- 
сколько наиболее значимых для формирования коллективного историче- 
ского сознания и идентичности «мест памяти». Первой группой так назы- 
ваемых «мест памяти» являются топографические места, представленные 
архивами, библиотеками и музеями. Вторая группа — это монументальные 
места, представленные кладбищами и архитектурными сооружениями. Тре- 
тья группа включает в себя символические места — коммеморативные це- 
ремонии, паломничества и юбилеи. Последняя группа мест памяти пред- 
ставлена функциональными местами - это учебники, автобиографии и ме- 
муары [1, с.17-50]. 

В работах отечественных исследователей проблем исторического 
сознания И.М. Савельевой и А.В. Полетаева была создана альтернативная 
классификация источников формирования исторического сознания, по- 
скольку, на их взгляд, все предложенные классификации с одной стороны, 
«ориентированы на современное общество, с другой - не учитывают целый 
ряд наиболее популярных ныне «мест памяти», например, кинотеатров, а 
также кресел, стоящих перед домашними телевизорами» [2, с.27]. В своем 
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исследовании «Социальные представления о прошлом: источники и репре- 
зентации» они выделяют три основных типа источников формирования 
социальных (массовых, обыденных) представлений (знаний) о прошлом: 
устные, визуальные и письменные» [2, с.5]. 

Следует отметить, что для каждой социальной общности существу- 
ют свои уникальные «места памяти», зафиксированные в коллективной 
исторической памяти, в которых закодирована определенная социально 
значимая информация и опыт исторического взаимодействия с представи- 
телями различных социальных общностей. На наш взгляд, именно они 
(«места памяти») формируют основу межкультурной коммуникации и взаи- 
модействия представителей различных социальных общностей. 

Актуализация изучения представлений о прошлом той или иной со- 
циальной общности происходит в рамках рассмотрения влияния историче- 
ского сознания и исторической памяти на процесс конструирования кол- 
лективной идентичности, поскольку любая культура и этнос могут полно- 
стью осознать свою уникальность, определить ценностные ориентиры и 
выделить характерные особенности только в процессе межкультурной ком- 
муникации. 

Поэтому существенную роль в процессе формирования межкуль- 
турных отношений играют культурные ценности, к которым относятся не 
только произведения рук человеческих, но и нравы, обычаи, стереотипы 
поведения и сознания, оценки, мнения, интерпретации и пр., являющиеся 
элементами как исторического, так и общественного сознания. Таким обра- 
зом, мы видим, что элементы исторического сознания пересекаются и 
взаимодействуют с элементами духовной и культурной сферы деятельности 
различных этносов. Элементы исторического сознания определяют уни- 
кальность и неповторимость любой культуры, которая осознаётся только 
лишь при взаимодействии с другой культурой. 

В соответствии с хранящимися в историческом сознании ценност- 
ными ориентациями, нормами и правилами взаимодействия, социальным 
опытом происходит отбор информации в процессе общения, устанавлива- 
ются социальные контакты, формируются аффекты и навыки межкультур- 
ного взаимодействия. 

При этом межкультурная коммуникация подвержена определенным 
рискам, которые могут осложнять или приостанавливать этот процесс. По 
мнению Ю. Лотмана, к таким рискам можно отнести несовпадения кодов у 
участников коммуникации. Так, представители разных культур, говорящие 
на разных языках, не могут понять друг друга. Разная интерпретация собы- 
тий прошлого в силу современных внешнеполитических и экономических 
интересов представителей той или иной культуры также может значитель- 
но ослабить или осложнить процесс межкультурной коммуникации, а в бо- 
лее сложных ситуациях привести к социальным катаклизмам. На наш 
взгляд, наиболее ярко данную мысль могут продемонстрировать современ- 
ные отношения России и Украины, которые осложняются целенаправлен- 
ной актуализацией в историческом сознании украинского народа таких не- 
гативных «мест памяти», как голод 30-х годов ХХ века и интерпретация 
деятельности советской армии в период Великой отечественной войны на 
территории Украины как оккупантской т.д. 
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Таким образом, процесс декодирования «мест памяти» носит субъ- 

ективный характер, что приводит к появлению альтернативных оценок тех 
или иных событий и явлений на разных уровнях. В таких ситуациях, на наш 
взгляд, необходимо обращаться к группе универсальных культурных цен- 
ностей, к культурному абсолюту, который представляет собой определен- 
ные ценности, нормы, формы социальной организации, которую предста- 
вители разных культур считают единственно правильной и универсально 
значимой для всех народов и времен. 
Заключение. Таким образом, в основе формирования межкультурной 
коммуникации лежат исторические представления, знания, социальный 
опыт и ценности, которые накапливаются и сохраняются в историческом 
сознании представителей разных культур. Исключить ситуации непонима- 
ния и добиться положительных результатов межкультурных коммуникаций 
возможно лишь с помощью знания особенностей исторического процесса, 
его оценок и ценностных ориентаций представителей других культуры. Для 
получения этих знаний необходимы обращение к историческому сознанию 
и актуализация прошлого опыта взаимодействия участников межкультур- 
ной коммуникации через определенные «места памяти». 
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УДК 008 
И.В. ТОПЧИЙ 


КРИЗИС ВЕРЫ КАК ТЕНДЕНЦИЯ РАЗВИТИЯ КУЛЬТУРЫ 
НОВОГО ВРЕМЕНИ 


Рассматривается проблема кризиса религиозной веры в западноевропейской куль- 
туре, обусловившие его факторы - научная революция и философские концепции 
Нового времени, а также его проявления в сфере искусства. 

Ключевые слова: религия, секуляризация, десакрализация, наука, рациональное 
мышление, обмирщение, критический реализм. 


Введение. Тема кризиса веры является одной из основных составляющих 
проблематики общего кризиса западноевропейской культуры Нового вре- 
мени. Как отметил М.Хайдеггер, с развертыванием новоевропейской исто- 
рии христианство, хотя и продолжало существовать, бесповоротно утрати- 
ло свою средневековую судьбоносную силу [1]. С утратой этой стержневой 
основы, которой являлась христианская вера, начинает рушиться все зда- 
ние европейской культуры, а влияние этого процесса ощущается далеко за 
пространственными и временными рамками новоевропейской культуры. 

Несмотря на то, что уже длительное время проблема кризиса веры 
является предметом пристального внимания представителей гуманитарных 
наук, интерес к ней не иссяк и поныне: ведь эта тема находится на стыке 
разных дисциплин: истории культуры, философии, религиоведения, этики 
— и такая многозначность привлекает возможностью ее разностороннего 
исследования. 

Приступая к рассмотрению проблемы кризиса веры в западноевро- 

пейской культуре Нового времени, необходимо прежде всего отметить, что 
речь идет о религиозной вере как принципе мировоззрения, основанном на 
бездоказательном принятии постулатов о существовании некой сверхчув- 
ственной реальности, именуемой Богом. В данном случае под кризисом ве- 
ры будет подразумеваться снижение роли религиозного фактора, падение 
религиозности в культуре в целом и доли религиозной тематики в искусст- 
ве в частности. 
Постановка проблемы. Задача исследования состоит в попытке выявле- 
ния взаимосвязи таких форм выражения духовной жизни, как наука, фило- 
софия, религия, искусство; взаимообусловленности трансформации раз- 
личных форм общественного сознания в сторону их обмирщения. В этой 
связи необходимо рассмотреть прежде всего обусловленность самого кри- 
зиса веры ходом Научной Революции, развитием философских воззрений, 
изменением общественно-политических условий. В статье рассматривается 
процесс обмирщения искусства как проявление кризиса веры. Акценты 
сделаны на вопросах трансформации религиозного искусства, тематиче- 
ском и жанровом многообразии светского искусства и особой роли литера- 
туры в процессе «расколдовывания мира». 

Данное культурологическое исследование проведено с использова- 
нием проблемно-хронологического метода, который способствовал объек- 
тивному представлению социокультурной ситуации Нового времени [2-4]. 
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Сравнительно-исторический метод, направленный на изучение взаимосвя- 
зи двух пластов культуры -— упадка религиозности и обмирщения искусства 
в западноевропейской культуре, позволил выявить причины трансформа- 
ции религиозного мировоззрения. Данная работа ориентирована на дея- 
тельностный подход к пониманию сущности культуры как процесса соци- 
ально значимой деятельности человека, рассматриваемой в диалектиче- 
ской взаимосвязи ее способов и результатов — норм, ценностей, смыслов, 
значений [5, 6]. 

Социокультурные основания кризиса веры в западноевропейской 
культуре Нового времени. Новое время — крупнейший этап в развитии 
западноевропейской культуры. Эта эпоха отмечена становлением нового 
мировоззрения, отличительной чертой которого является его светский ха- 
рактер. Возникновение нового мышления уходит корнями к временам бунта 
против средневековой Церкви, когда зависящее от прежних стереотипов и 
отталкивающееся именно от них новое идеологическое движение имело 
три формы, находившиеся в диалектической взаимосвязи: Возрождение, 
Реформация и Научная Революция. Их совокупные усилия положили конец 
культурному господству католической церкви в Европе и породили более 
индивидуалистический, скептический и светский дух Нового времени. 

В эту эпоху был проложен беспрепятственный путь к новым формам 
общественной жизни, основанной на принципах личной свободы и разум- 
ного начала. Абсолютная монархическая власть, привилегии высших со- 
словий, клерикальная цензура, служащие угнетению произвольные законы, 
слабость хозяйственных связей — все это уступает место новым формам 
правления, опирающимся не на предполагаемые божественные установле- 
ния и унаследованные традиции, но на рационально утверждаемые инди- 
видуальные права и взаимовыгодные общественные отношения. 

В ходе исторического развития были созданы условия для кризиса 
христианской религии и веры. Этому способствовала трансформация обще- 
ственного сознания после Реформации, формирование научной картины 
мира. Отказ от сословной иерархии в ходе буржуазных политических 
революций привел к тому, что Церковь утрачивает свое прежнее высокое 
место в социальной иерархии. 

Все больше набиравшие силу антицерковные движения и движения 
за свободу совести, идущие от Локка и Вольтера, подтачивали и подрыва- 
ли авторитет религии в глазах европейцев, которые становились все более 
психологически независимыми от Бога и Церкви. 

Новое время ознаменовано отказом от прежнего мировоззрения, 
основанного на вере в божественное откровение. В формировании нового 
типа мышления, свободного от давления религиозного авторитета, перво- 
степенную роль сыграло развитие науки, прежде всего естествознания. 
Прогресс науки повлек за собой освобождение человечества — эмпириче- 
ское, рациональное, основанное на здравом смысле и той вещной реально- 
сти, которую каждый человек мог самостоятельно ощутить и осознать. 
Догматическое откровение уступило место теориям, поддающимся провер- 
ке, проходящим испытания практикой и обсуждением среди равных. 

По мере того как религиозная вера отступала, ей на смену пришла 
новая вера - в науку и прогресс. Эта уверенность в научном прогрессе, за- 
местившая в новом мировоззрении христианскую веру в духовную эволю- 
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цию человечества, возрастала по мере ослабления влияния христианства. 
Новое мышление сохраняло уверенность в великом будущем человечества, 
даже достигнув стадии наибольшего обмирщения в ХХ веке. Двигателем 
прогресса стали не религия и вера, но наука и разум. Источником всякого 
усовершенствования мира и раскрепощения человечества была признана 
не Божья, а человеческая воля. 

Скорейшему повороту в сторону сугубо мирского немало способст- 
вовало параллельное науке развитие философии. С началом Нового вре- 
мени философия стала утверждаться как независимая сила в интеллекту- 
альной жизни. Точнее говоря, философия начала освобождаться от пут 
религии, дабы вступить в новый союз с наукой. 

По мере того как философы, поколение за поколением, выстраива- 
ли все более строгие заключения на основании эмпирических данных, ста- 
новилось ясным: все философские рассуждения о Боге, о бессмертии и 
свободе души, а также все прочие предположения, выходящие за рамки 
конкретного опыта, не имеют под собой никакой почвы. 

Уже стараниями Декарта и Канта былая связь между христианской 
верой и человеческим разумом еще больше ослабла. К концу ХХ века эта 
связь за весьма редкими исключениями исчезла вовсе. 

Основу для упрочения позиций философии в смысле критически- 
негативного отношения к религии, вере, Богу создавало бурное развитие 
естествознания и промышленности ХХ века. Представители различных 
философских школ сходились во мнении, что Бог — это «некое предполо- 
жение», которое должно быть окончательно развеяно. 

Кульминацией развития западноевропейского сознания явилось 
знаменитое провозглашение Фридрихом Ницше «смерти Бога». С беспо- 
щадностью пророка он как в зеркале отразил сущность христианства с его 
ложными ценностями и лживыми словами, отрицающими естественную 
жизнь человека и его тело, эту землю, мужество и отвагу, радость и свобо- 
ду, созидание и саму жизнь. 

Итак, развитие философии и естественных наук отразило новые 
культурные тенденции, воплощенные в представлениях о движении и раз- 
витии. Занявшие место религиозных или метафизических воззрений ра- 
ционализм и эмпиризм привели в конце концов к новым последствиям: ра- 
ционализм выдвинул концепцию человека как высшей или окончательной 
формы разума, утвердив и сделав ее своим основанием, тогда как эмпи- 
ризм проделал то же самое с концепцией материального мира как важней- 
шей и единственной реальности, тем самым дав жизнь — соответственно — 
светскому гуманизму и научному материализму. 

Естествознание своими многочисленными открытиями полностью 
развенчало представления о божественном происхождении человека и ми- 
ра, тем самым выбив почву у религиозной веры. Однако такая все возрас- 
тающая интеллектуализация и рационализация жизни порождает пред- 
ставление, что нет никаких таинственных, не поддающихся учету сил, что, 
напротив, всеми вещами можно овладеть путем расчета. Это означает, по 
словам М.Вебера, что мир расколдован [7]. Чувственный склад ума рас- 
сматривает все с точки зрения эволюции и прогресса. Человеческая исто- 
рия представляется теперь не как реализация непостижимого божествен- 
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ного замысла, а как либидо Фрейда, экономические факторы Маркса, взаи- 
модействие космических лучей, биологических сил, инстинктов, физико- 
экономических комплексов. Именно эти силы, а не человек, являются 
творцами всех исторических событий и создателями культурных ценностей. 
Все это приводит к возрастающему отрицанию вечных ценностей, которые 
вытесняются временными или быстротечными соображениями. 

Таким образом, союз философии и науки, создавший неблагопри- 

ятные условия для религиозной веры, имел колоссальное значение для 
всей западноевропейской культуры. Поэтому кризис веры, затронувший так 
или иначе различные области культуры, не мог не отразиться и на эстети- 
ческой сфере. Поскольку искусство — душа любой культуры и оно чутко 
реагирует на все происходящие в ней изменения, то наиболее интересным 
представляется проявление кризиса веры в области художественного твор- 
чества. 
«Обмирщение искусства» как проявление кризиса веры в запад- 
ноевропейской культуре Нового времени. В Новое время духовная 
жизнь общества вступает под новые созвездия [8]. Постепенно соверша- 
лись перемены в мироощущении людей, изменилось понимание роли и 
места человеческой личности. Под воздействием успехов естественных на- 
ук и связанной с ними философии авторитет христианской церкви во всех 
областях ослаб. Европейское искусство также находится в русле этих об- 
щекультурных тенденций. Поворот от сверхчувственного идеала к реаль- 
ности в сфере художественного творчества проявляется в расширении те- 
матического диапазона искусства, в новой трактовке традиционно исполь- 
зовавшихся мифологических сюжетов, в том числе христианской мифоло- 
гии. 

Общий перелом в творческом мировосприятии этой эпохи был од- 
новременно переломом и в тематике произведений искусства. Внешне он 
выразился в резком расширении существующего сюжетного репертуара и в 
качественной его трансформации, в новизне многих тематических мотивов, 
в которых использовался большой жизненный материал, до того не вхо- 
дивший в орбиту живописи. 

Религиозные сюжеты трактуются на светский лад. По словам Орте- 
ги-и-Гассета, уходит вера, приходит чувственность [9]. Это касается, пре- 
жде всего, изобразительного искусства Нового времени, в особенности жи- 
вописи барокко. Творчество таких крупнейших мастеров Х\П века, как Ру- 
бенс, Рембрандт, Пуссен, Веласкес, Вермер, различных по художественной 
манере, образному строю произведений, принадлежащих к разным стиле- 
вым направлениям, тем не менее может служить примером отхода от сле- 
дования иконографическим канонам, «обмирщения», «очеловечивания» 
религиозных образов, приближения их к реальному бытию. 

Как и все искусство Х\УП века, живопись барокко отдавала должное 
религиозным сюжетам, но они уже занимают значительно меньше 
места, чем раньше. При этом они насыщены чувственными полнокровными 
образами, мистическая экзальтация переходит в жизненную экспрессию. 
Все это свидетельствует о том, что религиозный дух ускользает из искусст- 
ва, причем не только изобразительного, но и из других его видов, в част- 
ности музыки. 


770 


Вестник ДГТУ, 2009. Т9. №4(43) 


Новое время знаменует собой следующий после Ренессанса круп- 
ный этап в художественном освоении реального мира, в нарастающем при- 
ближении искусства к действительности. Самым очевидным свидетельст- 
вом новых тенденций служит возникновение и распространение в эту эпоху 
нового творческого подхода, основанного на восприятии действительного 
мира в его непреображенной, «открытой» реальности. Коренной сдвиг в 
принципах образного претворения обозначился сразу в решительных и от- 
четливых формах, накладывая свою печать и на обширный тематический круг, 
свободный от прежних мифологических сюжетов и воплощаемый в формах 
энергично развивающегося бытового жанра, пейзажа, натюрморта [10]. 

Особенно показательным в этом смысле является искусство 
ХУП века, в тематический репертуар которого вторгается обширный круг 
мотивов реального бытия. 

С появлением в Х\УП веке развитой и дифференцированной систе- 
мы жанров, несущей в себе возможность более широкого охвата образов и 
явлений реальной действительности, мифологическая тематика утратила 
свое прежнее всеохватывающее значение. Теперь она только один из жан- 
ров. 

ХУП век - это начало конца всеобъемлющей роли мифа (прежде 
всего христианского) в художественной тематике. Появляется новый, вне- 
мифологический принцип образного претворения, воплотившийся не толь- 
ко в бессюжетных жанрах типа портрета, пейзажа и натюрморта, но и рас- 
пространивший свое действие на сюжетную живопись и, прежде всего, от- 
крывший условия для энергичного подъема бытового жанра. 

Жанровой живописи свойственны большое разнообразие сюжетов и 
тем, символизм выражения. Реабилитация телесного человека породила 
новый взгляд на роль женщины, обращение к Любви как к объединяющему 
началу Вселенной, как к волшебной силе, обеспечивающей не только про- 
цветание рода человеческого, но и вечную жизнедеятельность природного 
мира. Отсюда обилие семейно-свадебных мотивов, чувственно-эротических 
образов, семейных портретов, тем материнства, детства, старости. 

Лейтмотивом искусства Нового времени является тема любви с ак- 
центом на чувственно-телесной ее стороне, особенно это характерно для 
живописи рококо - творчество А. Ватто, Ф. Буше. Интерес Нового времени 
к повседневной, обыденной жизни проявляется в обращении искусства к 
темам трапезы и кухни, а также в изображении людей различных социаль- 
ных типов, профессий; особенно характерным это стало для искусства ХХ 
века. 

В музыке также растет доля светских произведений. Музыкальной 
вершиной Нового времени становится возникновение оперы. 

В Новое время происходит десакрализация человека и мира. Искус- 
ство и, в первую очередь, литература как ведущий вид художественного 
творчества принимают непосредственное участие в этом процессе. Если 
раньше искусство игнорировало негативное начало: ничего грубого, вуль- 
гарного, унижающего человеческое достоинство не находило в нем места, 
то в дальнейшем возвышающие и идеализирующие направления искусства 
начинают исчезать и постепенно заменяются их противоположностями. 
Искусство делает бессмертных смертными, освобождая их от всего божест- 
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венного и благородного, заостряя внимание на всем посредственном, нега- 
тивном. Искусство раньше шло из души к душе, теперь оно обращается к 
чувственности или рассудку. 

Новые особенности мировосприятия проявились ярче в искусстве 
слова, которое наиболее способно передавать время и движение, описы- 
вать среду, анализировать характеры, отражая своеобразие духовного 
климата эпохи и являясь проводником новых идей. На протяжении всего 
Нового времени литература обращается к непосредственной действитель- 
ности, отражая мир во всех его многообразных проявлениях, акцентируя 
внимание на тех сторонах жизни, которые до той поры не удостаивались 
внимания искусства. Это проявляется в изменении и расширении тематиче- 
ского круга, обогащении арсенала выразительных средств. 

Одним из факторов, способствовавших десакрализации, стало по- 
явление в литературе антибожественной тематики, начиная с «Фауста» 
Гете. 

Демократизация общества приводит к возникновению неподдель- 
ного интереса к обыкновенному человеку, его мыслям и чувствам, непро- 
стой судьбе. Уже в «Исповеди» Руссо обнаруживается этот подход к чело- 
веку, но массовым он становится в ХХ веке. 

В немалой степени такая смелость литературы была связана с успе- 
хами естественных наук и развитием философии, а также с изменением 
общественно-политических и экономических условий. 

Все эти изменения в самой действительности вызвали к жизни но- 
вый тип художественной концепции мира, воплотившейся в критическом 
реализме. Явления действительности предстали в искусстве критического 
реализма во всей сложности, многогранности и богатстве своих эстетиче- 
ских свойств в соответствии с усложнившейся и обогатившейся обществен- 
ной практикой. 

Если романтизм был предчувствием, предощущением несовершен- 
ства нового строя жизни, то критический реализм ХХ века обнаружил его 
противочеловечность. В концепции романтизма еще были иллюзии; крити- 
ческий реализм -— это трезвое искусство «утраченных иллюзий». 

Вышедший из реализма натурализм был лишен какой-либо поэтики, 
в нем отсутствует характерная для реализма критика социальности. Нату- 
рализм (Золя, Доде, братья Гонкур), опираясь на позитивизм и эволюцион- 
ную теорию Дарвина, сводит человеческую деятельность к биологическим 
мотивам; формирование характера обусловливается бытом; большое зна- 
чение придается бессознательным факторам. Социальная беспристраст- 
ность, «картинки с натуры» были выражением социальной апатии, фата- 
лизма, пессимизма. 

Введение в искусство патологических социальных типов (проститу- 
ток, пьяниц, убийц) было характерно для «эстетики безобразного», разра- 
ботанной в культуре декаданса. 

Все это свидетельствует о том, что гуманистические идеалы пре- 
терпели существенную трансформацию. Пристальное внимание к человеку 
обнаружило не только достоинства личности, но и выявило ее несовершен- 
ство. Реализм ХХ века и следующий за ним натурализм в своем стремле- 
нии изображать действительность такой, какая она есть, показали те ас- 
пекты человеческого бытия, которые не выставлялись ранее на всеобщее 


772 


Вестник ДГТУ, 2009. Т9. №4(43) 


обозрение. Однако демонстрация пороков и недостатков человечества с 
целью их осознания и исправления не привела к желаемым результатам. 
Призыв Стендаля показать протест человеческой совести против общест- 
венной несправедливости с тем, чтобы подвигнуть читателей на борьбу с 
этой несправедливостью, не оправдался. Напротив, откровенное живопи- 
сание грубой реальности, в конечном счете, приводило к подавленности, 
опустошенности, утрате нравственных ориентиров. 

Таким образом, искусство Нового времени становится все более 

мирским, светским. Оно ориентируется на отражение реального эмпириче- 
ски-чувственного мира во всех его многообразных проявлениях. Оно стре- 
мится доставлять удовольствие. Это искусство разнообразно по формам и 
видам. Отсюда — многостилье Нового времени. Искусство той эпохи отра- 
зило общекультурную ситуацию: коренное изменение мировоззрения, па- 
дение религиозности в культуре в целом. 
Заключение. В наши дни, когда культура переживает кризис, а возрож- 
дение в различных формах интереса к религии стало фактом жизни, мыс- 
лители все чаще обращают свои взоры к тем явлениям, которые имеют 
различные наименования, но примерно один и тот же смысл. «Смерть Бо- 
га», «расколдовывание мира», «обмирщение искусства», «секуляризация 
мышления» - все эти понятия отражают различные аспекты кризиса хри- 
стианской веры — фундамента европейской культуры на протяжении столе- 
тий. Попытка рассмотреть проблему кризиса веры в искусстве в контексте 
взаимодействия с наукой и философией привела к следующим результатам. 

1. Сама постановка проблемы связана со значительными измене- 
ниями социокультурной ситуации. Кризис веры, понимаемый как упадок 
религиозности, имеет ряд предпосылок, среди которых необходимо отме- 
тить обстоятельства двоякого рода. Во-первых, ситуация в самой церкви: 
раскол, религиозные войны, последовавшие за Реформацией, поставили 
под сомнение способность религии нести согласие в мир и успокоение в 
души. Несмотря на стремление церкви сохранить свою главенствующую 
роль любыми средствами, тем не менее, ведущей тенденцией Нового вре- 
мени стала утрата веры. Во-вторых, сам характер развития капиталистиче- 
ского производства требовал рационального осмысления действительности 
на основе научной картины мира. Выразители рационального духа эпохи: 
просветители, философы-эмпирики, секуляризованно мыслящие политики 
— выступали за ограничение влияния церкви на мирские дела. 

Важное место среди событий, исторически подготовивших упадок 
религиозного мировоззрения, принадлежит движению Реформации, значе- 
ние которой для становления культуры Нового времени состояло прежде 
всего в разрушении средневековой иерархической картины мира позднего 
католицизма и переориентации воли человека с созерцательного отноше- 
ния к истине на активный ее поиск в Книге мира. 

Кардинальный сдвиг в западном мышлении был обусловлен Науч- 
ной Революцией, ставшей поворотным пунктом в судьбе европейской куль- 
туры. Философское осмысление результатов Научной Революции пошло по 
путям рационализма и эмпиризма в направлении светского гуманизма и 
материализма соответственно. 
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На стыке естествознания и философии формировалась новая кар- 
тина мира: от признания Бога как перводвигателя механизма мира и оли- 
цетворения высшей нравственности в Х\УП-ХУПТ веках до окончательного 
вытеснения его под влиянием теорий Маркса, Дарвина, Фрейда в ХИХ веке, 
итогом которого стало заявление Ницше: «Бог умер!». 

Все это способствовало формированию светского мировоззрения, 
свободного от давления каких бы то ни было авторитетов, в том числе ре- 
лигиозных. 

Кризис веры, затронувший практически все области культуры, как в 
зеркале отразился в искусстве. Сфера художественного творчества, таким 
образом, явилась своего рода индикатором глобальных общекультурных 
изменений. 

2. Симптомом снижения роли религиозного фактора в эстетической 
сфере стало обмирщение западноевропейского искусства. Прежде всего, 
это выразилось: а) в жанровом многообразии искусства. Возникновение так 
называемых «жанров реальной действительности» - пейзажа, натюрморта, 
портрета, бытового жанра — свидетельствовало о нарастающем интересе к 
человеку и окружающему его миру, столь характерном для Нового време- 
ни; 6) в изменении и обогащении тематического материала искусства. В 
Новое время общий тематический арсенал эпохи разделяется на два ос- 
новных комплекса: круг мифологических образов, включая сюжетные мо- 
тивы Священной истории, которые можно рассматривать как порождение 
христианской мифологии, и круг произведений, свободных от тематическо- 
го преображения на почве мифа и связанный с непосредственным вопло- 
щением мотивов реального бытия. В Х\П веке эти два тематических ком- 
плекса равнозначны, в отличие от Х\УШ века, когда религиозная тематика, 
еще сохранив достаточное распространение, утратила былую содержа- 
тельную силу, и тем более от ХХ века, когда она была практически полно- 
стью оттеснена образами реальной действительности. 

Религиозное искусство испытывало сильное влияние светского ху- 
дожественного творчества. Трансформация религиозного искусства выра- 
жается в новой трактовке религиозных сюжетов на светский лад, прибли- 
жение религиозных образов к реальному бытию, наполнении прежних 
форм церковного искусства жизненным содержанием. 

Новое искусство ориентируется на отображение реального мира во 
всех его разнообразных проявлениях. В своем стремлении изображать дей- 
ствительность такой, какая она есть, в живописании жизненных реалий 
искусство и, особенно, литература доходят подчас до натуралистических 
крайностей, содействуя тем самым «расколдовыванию мира» от божест- 
венных чар. Обращаясь к дьявольской тематике, к показу патологических 
социальных типов, литература смело проникала, подобно науке, в ранее 
запретные сферы, не удостаивавшиеся внимания искусства. «Эстетика 6ез- 
образного», вошедшая в искусство в качестве необходимой составляющей, 
явилась выражением оборотной стороны освобожденного от божественно- 
сти мира. Драматизм западноевропейской культуры Нового времени, таким 
образом, был определен этим сложным и многозначным явлением, которое 
получило название «кризис веры». 
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СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ 


УДК 336.5 
Е.Н. РУДСКАЯ 


ЖИЛИЩНЫЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ ПРОЕКТ: 
СОЦИАЛЬНАЯ НАПРАВЛЕННОСТЬ 


Приоритетный национальный проект «Доступное и комфортное жилье - гражданам 
России» базируется на федеральной целевой программе «Жилище» и направлен на 
решение социальных проблем, требующих концентрации материальных и админи- 
стративных ресурсов федеральных центра и региональных властей. Статья посвя- 
щена проблеме доступности жилья для отдельных групп населения и роли государ- 
ства в ее решении. 

Ключевые слова: социальное жилье, государственная жилищная политика, ко- 
эффициент доступности жилья, накопительно-ипотечная система, социальная ипо- 
тека. 


Введение. До финансового кризиса 2008 г. можно было констатировать, 
что государство фактически ушло с рынка строительства жилья — доля 
коммерческих строительных компаний в этом секторе превысила 90 про- 
центов. Даже обязательства перед социально незащищенными и значимы- 
ми группами населения выполняются путем приобретения для них жилья 
на свободном рынке. 

Какие проблемы должно сейчас решать государство в условиях 
роста цен и сокращения темпов строительства для выполнения своей соци- 
альной функции? 

Основные положения. По данным Госстроя России 77 процентов насе- 
ления страны не имеют удовлетворительного жилья, а ежегодно лишь 
1,5 процента нуждающихся улучшают свои жилищные условия [1]. 

В настоящее время в очереди на получение жилья стоят 4,5 млн. 
российских семей, средняя обеспеченность жильем на одного человека в 
РФ составляет около 19,7 кв. м. В то же время, к примеру, в Канаде и Шве- 
ции на одного человека приходится 40 кв. м, ав США - 70 кв. м. Кроме то- 
го, российские граждане стоят в очереди на получение жилья около 
15-20 лет, и лишь 7 процентов семей рассчитывают только на социальное 
жилье [2]. 

Понятие "социальное жилье" ввел новый Жилищный кодекс. Соци- 
альное жилье не предполагает предоставления на него права собственно- 
сти. Гражданин проживает в такой квартире на условиях социального най- 
ма. 

В 1998 году Европейский комитет по вопросам социального жилья 
(СЕСОБНА$) предложил такое определение: "Понятие социального жилья 
охватывает строительство, предоставление, обновление и реконструкцию 
социальной жилой площади, то есть жилья, доступ к которому контролиру- 
ется на основании правил распределения, учитывающих потребности гра- 
ждан, испытывающих трудности в поиске жилья"[1]. 
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Европейская экономическая комиссия ООН в своих «Рекомендациях 
по социальному жилью» достаточно широко определила роль государства 
в данной сфере: «Основная задача жилищной политики состоит в обеспе- 
чении всего населения страны адекватно оборудованными жилыми поме- 
щениями приемлемого размера, нормального качества, по разумной стои- 
мости и в нормально функционирующей окружающей среде» [1]. 

Ни одна из развитых стран не освобождает себя от обязанности 
предоставлять жилье наименее социально защищенным, как правило, ма- 
лоимущим гражданам. Так, доля социального жилья в жилищном фонде 
Нидерландов составляет 35 процентов, Швеции - 23, Англии - 21, Франции 
— 17, Германии - 15, России — 33 процента [3]. 

Важнейшим критерием выполнения национального проекта по жи- 
лью является его доступность. При этом социальные задачи приходится 
решать рыночными методами. 

В 2007 году было введено 56 млн. кв. метров жилья, в 2008 году — 
64 млн. кв. метров. Для того чтобы прийти к европейскому уровню обеспе- 
ченности жильем граждан, необходимо вводить 140 млн. кв. метров в год. 
По итогам 2009 года будет введено только 52 млн.кв. метров жилья [4]. 

Эксперты предлагают для оценки ситуации использовать следую- 
щие показатели [1]: 

- коэффициент доступности — отношение рыночной стоимости 
«средней» квартиры и дохода «средней» семьи. Коэффициент показывает, 
за сколько лет семья сможет накопить на приобретение жилья, если не бу- 
дет тратить деньги ни на что иное. Если в 2006 году этот показатель со- 
ставлял 5 лет, то в условиях кризиса он вырос почти до 12 лет; 

- показатель отношения стоимости жилья к доходам за вычетом 
прожиточного минимума - в развитых станах стоимость жилья для семьи 
из трех человек составляет 3,5 годового семейного дохода, а в России - 10; 

- индекс возможности приобретения жилья с помощью ипотечного 
кредитования — до кризиса каждая пятая российская семья была в состоя- 
нии приобрести квартиру по ипотеке. В настоящее время в 20 раз сократи- 
лось количество банков, выдающих ипотечные кредиты. Число сделок на 
рынке жилья с использованием кредитов и сбережений снизилось по ре- 
гионам на 25-50 процентов. 

В 2009 году на прямую и косвенную поддержку жилищного строи- 
тельства государство направило 427,7 млрд.рублей, в том числе на рест- 
руктуризацию ипотечных кредитов -— 125,4 млрд. рублей. В совокупности 
эти средства могут обеспечить только четверть объема ежегодного жи- 
лищного строительства [3]. 

Государственные обязательства по обеспечению жильем распро- 
страняются на: уволенных с военной службы и членов их семей; выехав- 
ших из районов Крайнего Севера и членов их семей; пострадавших от ра- 
диационных аварий и катастроф; ветеранов; инвалидов; детей-сирот и де- 
тей, оставшихся без попечения родителей. Большое внимание уделяется и 
обеспечению жильем молодых семей. В целом в 2009 году на таких льгот- 
ников из федерального бюджета выделено 40,7 млрд. рублей, что позво- 
лило обеспечить жильем 25 тыс. семей и приобрести для них 1,5 млн. кв. 
метров жилья [4]. Это особенно актуально, когда около половины государ- 
ственных строительных проектов в регионах заморожено, так как резко 
сократились налоговые поступления в региональные бюджеты. 
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Особое значение имеет участие государства в решении жилищных 
проблем военнослужащих. Бесквартирных военнослужащих сегодня около 
130 тысяч, и их можно условно разделить на три категории: 

- кому выслуга позволяет в скором времени уволиться в запас; 

- кому еще надо послужить до пенсии; 

- у кого служба только начинается. 

Потенциальным военным пенсионерам Минобороны либо построит 
(купит) квартиру, либо частично оплатит государственный жилищный сер- 
тификат. Важнейшей проблемой является рост стоимости жилья для тех, 
кому положен жилищный сертификат. Величины сертификата не хватает 
на покупку квартиры. Эксперты предлагают фиксировать стоимость квад- 
ратного метра в качестве критерия конкурсного отбора строительных ком- 
паний по социальному жилью. Кроме того, можно использовать ипотечный 
кредит для покрытия разницы между рыночной ценой жилья и стоимостью 
сертификата. 

Раньше банки этого не делали, поскольку данные кредиты не впи- 
сывались в стандарты по рефинансированию ипотечных кредитов. Теперь 
ситуация изменилась: территориальные агентства по ипотечному жилищ- 
ному кредитованию эти закладные у банков выкупают. Таким образом, жи- 
лищную субсидию, получаемую через сертификат, можно использовать в 
качестве стартового взноса по кредиту, причем он достигает 60—80 про- 
центов от стоимости жилья. В 2009 году государство предоставило 17 975 
государственных жилищных сертификата. В программе ипотечного креди- 
тования военнослужащих участвуют Сбербанк России, Росбанк, Уралсиб, 
Газпромбанк, Зенит. 

Что же касается лейтенантов, то, начиная с 2005 года для них за- 
работала накопительно-ипотечная система обеспечения жильем. Ежегодно 
на персональный счет молодого офицера перечисляется сумма, эквива- 
лентная стоимости 3 квадратных метров жилья. Примерно через три года 
после вступления в программу накопленных средств должно хватить на 
первый квартирный взнос. 

Накопительный взнос рассчитывается так, чтобы через двадцать 
лет военнослужащему хватило бы денег на квартиру в 54 квадратных мет- 
ра. Цена «квадрата» взята в среднем по России. В принципе военнослужа- 
щим не возбраняется расходовать накопления не только на покупку квар- 
тиры, но и на улучшение жилищных условий и другие «домовые» цели. 
Однако использовать деньги они могут только при соблюдении главного 
условия — общая продолжительность их военной службы должна превы- 
шать двадцать лет. 

Нельзя не остановиться и на вопросах государственной поддержки 
молодых семей при решении жилищных проблем. Жилищные проблемы 
оказывают отрицательное влияние на поведение современной молодежи и 
её ценностные ориентиры: молодые люди не спешат создавать семьи, 
официально оформлять свои отношения. Примерно 70 процентов молодых 
людей живут с родителями, а на 1000 браков среди молодежи приходится 
700 разводов [5]. 

Если для примера взять Ростовскую область, то за 2002-2008 гг. 
примерно 800 молодых семей улучшили жилищные условия (в том числе с 
использованием ипотечных жилищных кредитов и займов) при оказании 
содействия за счет средств федерального и областного бюджетов [6]. 


778 


Вестник ДГТУ, 2009. Т9. №4(43) 


В рамках национального проекта разработана областная программа 
обеспечения жильем молодых семей. Жилищные субсидии составляют по 
данной программе 200-300 тыс. руб. В 2009 году в Ростовской области 
329 молодых семей получили поддержку в приобретении жилья из област- 
ного бюджета в общей сумме 154,5 млн. рублей [7]. 

Механизм реализации программы предполагает оказание государ- 
ственной поддержки молодым семьям в улучшении жилищных условий пу- 
тем предоставления им социальных выплат на приобретение жилья или 
строительство индивидуального жилого дома, в том числе на оплату пер- 
воначального взноса при получении ипотечного жилищного кредита или 
займа на приобретение жилья или строительство индивидуального жилого 
дома, а также на погашение основной суммы долга и уплату процентов по 
этим ипотечным жилищным кредитам или займам за исключением иных 
процентов, штрафов, комиссий и пеней за просрочку исполнения обяза- 
тельств по этим кредитам или займам. 

Размер социальной выплаты составляет: 

- 35 процентов расчетной (средней) стоимости жилья (31 процент — 
софинансирование за счет средств федерального бюджета, 4 процента - за 
счет средств областного бюджета) — для молодых семей, не имеющих де- 
тей; 

- 40 процентов расчетной (средней) стоимости жилья (31 процент — 
софинансирование за счет средств федерального бюджета, 9 процентов -— 
за счет средств областного бюджета) — для молодых семей, имеющих одно- 
го и более детей. 

Софинансирование из средств местных бюджетов составляет от 1 
до 10 процентов. Доля софинансирования определяется в рамках реализа- 
ции муниципальных программ по улучшению жилищных условий молодых 
семей. 

Молодой семье-участнице программы при рождении (усыновлении) 
одного ребенка предоставляется дополнительная социальная выплата в 
размере 5 процентов расчетной (средней стоимости жилья) для погашения 
части расходов, связанных с приобретением жилого помещения (созданием 
объекта индивидуального жилищного строительства) [3]. 

Успешное выполнение мероприятий областной программы позволит 
обеспечить жильем до 2015 года 2427 молодых семей, нуждающихся в 
улучшении жилищных условий. 

В целом по всем льготным категориям граждан в рамках жилищно- 
го национального проекта в Ростовской области финансирование за 2006- 
2010 гг. из областного бюджета составит 1,96 млрд. рублей. 

Подводя итоги, хотелось бы отметить тот факт, что с начала реали- 
зации национального жилищного проекта перспективы решить жилищный 
вопрос для граждан с невысокими доходами не улучшаются. Рост стоимо- 
сти жилья опережает рост доходов — около 30 процентов населения имеют 
доход до 4,5 тыс.руб. в месяц на человека [3]. 

Для решения проблемы целесообразно сформировать новый сег- 
мент жилья экономкласса и малоэтажного строительства, который связан и 
с категорией социального жилья. На эти цели в общей сложности в 
2009 году выделено из федерального бюджета 500 млрд. рублей [4]. 

Агентство по ипотечному жилищному кредитованию (АИЖК) совме- 
стно с Фондом содействия развитию жилищного строительства (РСЖ) раз- 
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работали новую систему поддержки застройщиков экономжилья с помощью 
банков. Банк предоставляет кредит на завершение строительства дома го- 
товностью не менее 70 процентов. Этот же банк предоставляет ипотечный 
кредит и заемщикам на квартиры в строящемся доме. АИЖК обязуется ре- 
финансировать эти кредиты банкам. Предполагается работать по этой схе- 
мес 80 банками. 

Экономический кризис позволил по-новому взглянуть на жилищную 
проблему. Министерство регионального развития разработало для регио- 
нов проект «Мой дом» по массовому малоэтажному строительству. По ито- 
гам 2008 года доля такого строительства в общем объеме составила 
42 процента. В Европе данный показатель доходит до уровня 70-80 про- 
центов. 

Малоэтажное строительство предполагает использование местных 
строительных материалов и индустриальных технологий, что обеспечивает 
мультипликационный эффект для экономики в целом. Это именно быстро- 
возводимое, энергоэффективное и экономичное жилье. Средняя стоимость 
такого жилья составляет 17-20 тыс. рублей за квадратный метр, при этом в 
обычных панельных новостройках цена колеблется в диапазоне от 
30 тыс. рублей в Омске до 115 тыс. рублей в Москве за квадратный метр. 

Удачный опыт в данном строительном сегменте имеет Белгородская 
область. Каждый работающий житель области, проживающий на ее терри- 
тории не менее трех лет, независимо от жилищных условий, имеет воз- 
можность приобрести в собственность земельный участок размером 15 со- 
ток под индивидуальное строительство. Стоимость участка включает толь- 
ко затраты на оформление и регистрацию. В течение трех лет за счет соб- 
ственных средств застройщик должен возвести дом, а муниципалитет обя- 
зуется за этот срок подвести все коммуникации. Для работников бюджет- 
ной сферы, молодых семей на эти цели предоставляется кредит под 1 про- 
цент годовых на 7 лет за счет областного фонда поддержки индивидуаль- 
ного жилищного строительства [7]. 

Ростовская область представила в Фонд содействия развитию жи- 
лищного строительства пакет документов по малоэтажному строительству 
в районе поселка Рассвет по застройке 170 га. На участке будет построено 
180 тыс. кв. метров жилья, а на коммуникации областной бюджет потратит 
352 млн. рублей. 

Социальная значимость малоэтажного строительства заключается 
в том, что с его помощью решается также жилищная проблема молодых 
семей и специалистов на селе, жилищные вопросы для переселенцев с Се- 
вера. Кроме того, возникает возможность переселения из ветхого и ава- 
рийного городского жилья в сельскую местность. Строительство малоэтаж- 
ных поселков со всем комплексом инфраструктуры позволит консолидиро- 
вать бюджетные средства по программам различных министерств, а также 
использовать механизм частно-государственного партнерства. 

Выводы. Важнейшими направлениями решения рассмотренных проблем 
можно назвать следующие: 

- развитие в законодательстве норм Жилищного кодекса по соци- 
альному найму, социальному жилью с учетом доходов семей; 

- развитие системы малоэтажного строительства при поддержке ре- 
гиональных и муниципальных бюджетов; 
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- оптимальное сочетание бюджетного субсидирования процентной 
ставки по банковским кредитам, выдачи субсидий на приобретение жилья, 
выпуска муниципальных жилищных облигаций, государственной поддерж- 
ки кредитных кооперативов; 

- контроль цен на жилье через государственную компанию, предос- 
тавление государственных гарантий и различных преференций для строи- 
тельных компаний, фиксирующих свою рентабельность. 
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ СООБЩЕНИЯ 


О ПЕРВОЙ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 
«КОРРОЗИОННО-СТОЙКИЕ МАРКИ СТАЛЕЙ 

В ТРУБНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ» 

22-23 октября 2009 

г.Таганрог 


22-23 октября на базе Таганрогского металлургического завода 
прошла первая научно-техническая конференция «Коррозионно-стойкие 
марки сталей в трубной промышленности». 

На конференции были заслушаны и обсуждены доклады, посвя- 
щенные коррозионной стойкости сталей для производства труб, работаю- 
щих в агрессивных средах различного состава. Добывающее оборудование 
нефтегазового комплекса РФ работает в условиях повышенно агрессивных 
внутренних и внешних сред. Под их воздействием коррозионные процессы 
на трубопроводной инфраструктуре значительно ускоряются. Актуальными 
проблемами металлургии в новом тысячелетии являются неуклонно повы- 
шающиеся требования к качеству металлопродукции и защите окружаю- 
щей среды. 

Только при тесном взаимодействии производителей и потребителей 
трубной продукции, а также при участии университетов, научно- 
исследовательских институтов и центров возможно решить весь спектр во- 
просов коррозионной стойкости труб, работающих в агрессивных средах. 
Этим определен и состав участников конференции, на которой были пред- 
ставлены металлургические предприятия, входящие в состав «Трубной ме- 
таллургической компании» (Таганрогский, Волжский и Синарский трубные 
заводы), ведущие отраслевые научно-исследовательские институты России 
(ОАО «РосниИТИ», ЗАО «ВНИИТНефть», ООО «ПечорнНИПИнефть»), центры 
прикладной (ФГУП ЦНИИЧермет им. И.П.Бардина, ООО «Самарский ИТЦ») 
и университетской (Донской государственный технический университет) 
науки, специализированные институты (ОАО «Гипротюменьнефтегаз») и 
предприятия (ООО «МАОК»), а также крупные нефтяные компании (ОАО 
«Лукойл»). 

Достаточно новой и перспективной темой является снижение со- 
держания коррозионно-активных неметаллических включений (КАНВ), вы- 
зывающих аномально высокую скорость коррозии. Намечены пути решения 
указанной проблемы за счет оптимизации металлургических технологий с 
целью повышения чистоты стали по различным типам неметаллических 
включений. Этой теме, а также теоретическим и практическим аспектам 
производства сталей с низким содержанием серы для коррозионно-стойких 
труб на конференции было посвящено несколько докладов. Рассмотрены 
также проблемы эксплуатации нефтепромысловых трубопроводов из ста- 
лей, легированных хромом. 

Доклады подобного рода, представляющие анализ работы метал- 
лопродукции в реальных условиях эксплуатации, свидетельствуют о высо- 
ком уровне конференции и являются важным стимулом для работы как 
производителей, так и научно-исследовательских центров. 

Повышенный интерес участников конференции вызвала перспек- 
тивная инновационная разработка ДГТУ — создание нанокомпозиционных 
покрытий на стальных нефтегазопроводных трубах. Исследования в этом 
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направлении ученые нашего университета (руководитель работы -— доктор 
технических наук, профессор О.В. Кудряков) проводят на базе недавно 
созданного «Центра нанотехнологий и наноиндустрии ДГТУ» при поддерж- 
ке Ростовского регионального отделения СКО академии инженерных наук 
им. А.М.Прохорова (руководитель отделения — доктор технических наук, 
профессор Б.Ч. Месхи) совместно с ЦЗЛ ОАО «ТАГМЕТ» (координатор ра- 
бот — начальник ЦЗЛ, кандидат технических наук С.Ю. Сапунов). 

Данные, полученные на многокомпонентных цинковых покрытиях, 
показали, что благодаря структурированию определенных фаз покрытия в 
нанометрическом диапазоне происходит изменение механических и корро- 
зионных свойств покрытия в целом. Покрытие в этом случае представляет 
собой естественный слоистый нанокомпозит. 

Промышленную партию стальных нефтегазопроводных труб с нано- 
структурированным покрытием планируется выпустить уже в Ш кв. 
2010 года после комплекса исследований с использованием многофункцио- 
нальной установки «МапоТе${-600», предназначенной для изучения меха- 
нических и физических свойств материалов на нано- и микроуровнях. 

Было достигнуто соглашение о проведении в 2010 году испытаний 
трубных образцов с нанокомпозиционным покрытием в промысловых усло- 
виях ООО «Лукойл-Коми». 


э——— 
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Участники первой научно-технической конференции 
«Коррозионно-стойкие марки сталей в трубной промышленности», 
организованной ОАО «ТАГМЕТ». Таганрог. 22.10.2009 г. 


Большое внимание участников конференции привлекло посещение 
трубопрокатного цеха №2 ОАО «ТАГМЕТ», где недавно пущен в эксплуата- 
цию непрерывный трубопрокатный стан РОЕ по выпуску бесшовных сталь- 
ных труб. Комплекс производительностью 600 тыс.т труб в год полностью 
автоматизирован, выпускает трубы в соответствии с международными 
стандартами АРТ, ЕМ/ОТМ, АЗТМ. Он является одним из самых крупных и 
высокотехнологичных комплексов в мире по выпуску трубной продукции. 
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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЕЙ 


1. Статья должна быть представлена в двух экземплярах, 
распечатанных через 1,5 интервала на белой бумаге формата А4, 
ориентация книжная; шрифт Титез Мем Котап, высота 14. 

2. Текст статьи представляется также на магнитном носителе (дис- 
кета, СО-диск) в формате текстового редактора "\М/ога Гог \Ипаом5 6.0" или 
передается по электронной почте. 

3. В начале статьи в левом верхнем углу ставится индекс УДК. Да- 
лее на первой странице данные идут в такой последовательности: инициа- 
лы и фамилии авторов; полное название статьи; краткая (3-6 строк) анно- 
тация; ключевые слова (3 - 8). Затем идет текст самой статьи, библиогра- 
фический список. 

4. Дополнительно к статье должен быть представлен реферат на 
английском языке, включающем инициалы, фамилию автора и полное на- 
звание статьи. 

5. Статья должна предусматривать разделы: введение (постановка 
задачи), методы испытаний, результаты эксперимента и их обсуждение, 
выводы или заключение. 

6. Объем статьи не должен превышать 16 страниц машинописного 
текста, 5 рисунков или фотографий; обзора - 25 страниц, 10 рисунков; 
краткого сообщения - не более 3 страниц, 2 рисунков. 

7. Иллюстрации (рисунки, графики) должны быть расположены в 
тексте статьи и выполнены в одном из графических редакторов (формат 1, 
рсс, ]рд, рса, тзр, Ч, саг, сдт, ерз$, ммтЁ). Каждый рисунок должен иметь 
подпись. Рисунки должны иметь контрастное изображение. Таблицы рас- 
полагаются непосредственно в тексте статьи. Каждая таблица должна 
иметь заголовок. Формулы и буквенные обозначения величин должны быть 
набраны в формульном редакторе М$ \№ога. 

8. Размерность физических величин, используемых в статье, долж- 
на соответствовать Международной системе единиц (СИ). Не следует упот- 
реблять сокращенных слов, кроме общепринятых (Т.е., и т.д., и т.п.). 

9. Библиографический список должен включать: фамилию и ини- 
циалы автора, название статьи, название журнала, том, год, номер или вы- 
пуск, страницы, а для книг - фамилии и инициалы авторов, название книги, 
место издания (город), издательство, год издания, количество страниц. 

10. На отдельной странице должны быть представлены краткие 
сведения об авторах статьи (год рождения, должность, место работы, год 
присвоения степени и звания, название вуза и год его окончания, область 
научных интересов, количество публикаций). 

11. Редколлегия оставляет за собой право производить редакцион- 
ные изменения, не искажающие основное содержание статьи. 

12. Статьи, не отвечающие правилам оформления, к рассмотрению 
не принимаются, рукописи и магнитные носители авторам не возвращают- 
ся. Датой поступления считается день получения редколлегией оконча- 
тельного текста статьи. 

13. Плата с аспирантов за публикацию рукописей не взимается. 
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НАУЧНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ЖУРНАЛА 
(согласно деиствующей номенклатуре 
специальностей научных работников): 


Физико-математические науки: 

01.01.01 - Вещественный, комплексный и функциональный анализ; 
01.02.04 - Механика деформируемого твердого тела; 

01.02.06 - Динамика, прочность машин, приборов и аппаратуры; 
01.04.07 —- Физика конденсированного состояния 


Технические науки: 

01.02.04 - Механика деформируемого твердого тела; 

01.02.06 - Динамика, прочность машин, приборов и аппаратуры; 

05.02.02 - Машиноведение, системы приводов и детали машин; 

05.02.04 — Трение и износ в машинах; 

05.02.07 - Технология и оборудование механической и физико-тех- 
нической обработки; 

05.02.08 — Технология машиностроения; 

05.02.09 - Технологии и машины обработки давлением; 

05.02.10 - Сварка, родственные процессы и технологии; 

05.02.13 - Машины, агрегаты и процессы (по отраслям); 

05.02.22 - Организация производства (по отраслям); 

05.11.01 - Приборы и методы измерения по видам измерений; 

05.13.01 - Системный анализ, управление и обработка информации 
(по отраслям); 

05.13.06 — Автоматизация и управление технологическими процес- 
сами и производствами (по отраслям); 

05.13.18 - Математическое моделирование, численные методы 
и комплексы программ; 

05.16.01 - Металловедение и термическая обработка металлов 
и сплавов; 

05.16.06 —- Порошковая металлургия и композиционные материалы; 

05.20.01 - Технологии и средства механизации сельского хозяйства; 

05.26.01 - Охрана труда (по отраслям) 


Гуманитарные науки: 

Исторические науки и археология: 
07.00.10 - История науки и техники 
Философские науки: 

09.00.08 — Философия науки и техники; 
09.00.11 - Социальная философия 


Социально-экономические и общественные науки: 
Экономические науки: 
05.02.22 — Организация производства (по отраслям); 
08.00.05 —- Экономика и управление народным хозяйством 
(по отраслям и сферам деятельности) 
Педагогические науки: 
13.00.01 - Общая педагогика, история педагогики и образования; 
13.00.18 - Теория и методика профессионального образования 


